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要約
視覚 マ ス キ ング妄言 お け る知覚学習過 程蔓こ つ むちて 検討 した o ま ず ､ 方位
弁別課題 と線分検出課題 にお ける逆向パ タ - ン マ ス キ ングの 学習実験を
行 っ た o 調練に よ る 闘億の 低帯 は ､ 線分検出課題 よ 巧 も芳鐙葬別課 題 に
お い て大きか っ た o ま た ､ 調 練 を行 っ た後 ､ 複敦 招 瀦敦特徴を愛着ヒさせ
て 学習の 転移 に つ い て検討 した o 課題に よ る成績向よ 招 違む竜 と 学習Q)転
移結果 か ら ､ 訓練に よ る 開徳 俵下 は ､ 二 つ の 潮故に対す る 認知約処理過
程間の 干渉が減少 した こ と に よ る可能性が高い と の 結論 をえた e
次 に ､ 同時パ タ - ン マ ス キ ン グに関 し て 計算モ デ]レに基 づむきて 知覚学
習過程 を明らか にする こ とを試み た o Foley の コ ン トラ ス ト処 理モ デル
を南限 間の 相互 搾周 を記述す るモ デ)レ代 と抵蛋 した ｡ 抜毛モ デ)♭に 捻Bi
下 の 特徴 があ る o (ま)左右限か らの 克 力が分離して む与る o 右2ラ力日速度鰐非
線彰変換関数が単取軽信号 の寿日算前 と加算後に適周 さ 釣る ｡ 両 眼 号 撃取 ､
晃駁 間同時 パ タ - ン マ ス キ ン ダの 実験を行むき ､ そ の 結果喜こ対 し て 抵事 モ
デル を当て はめた e そ の 当 て 絃 まりをま他 の モ デル よ巧 も良く 耳 当 モ デ]♭
の 妥当性 の 高さが示 さ れた o
さ ら に ､ 同 時 パ タ - ン マ ス キ ン ダ の 学習実験 を行む竜一 誘 練蔓こ よ っ て マ
ス キ ン グ効果 が どの ように変動ず るか を観察 した 母 そ し て も 洗車モ デ]レ
を評練前 と訓練後 の デ ー タ蔓こ 当 て は め ､ どe)よ うな処理過程Q)変た蔓こ よ
っ て 知覚学習が生じて を与る か を検討 した 昏 紅葉 モ デ)♭緩 も i つ 招 愛染 を
調節す る こ と で 訓練に よ る闘健将 鏡下 を記述ずる こ とがで きた ¢ 己 の 芝
と 揺鉱襲 モ デル が幾覚学習をこも適周 で き る こ と を示 し て い る o 最後孝三 一
連行j写タ ー ン ∇ 呆 率 ン ダと 同時i写夕 - ン ∇ ス キ ン ダ蔓≡お 狩る激 発学習着こ
関して ､ 豊富i巳説 と労音巳説の 観慮か ら考察 を行 っ た o
l ¥
第 1 牽 序
兜覚学習 (pere epttl 急呈Ie a r n量ng) は 古くか ら}む理 学が 連発 し綬をチて ら与 る
研 究テ - マ の ぴ と つ で ある が ､ そ の 定義は研究者墨こ よ っ て しば しば異な
る o 本論文 に お らもて は ､ E. I, G 董bs o n(1963) の
` `
翻渡配列 招 顛覚に烏 狩
る ､ 調練や経験 に伴う比較的永続 的で 一 貫 した変才ヒ
”
とも竜う海覚学習Q3
定義を周も与る ¢ こ の 定義は , 特定 の 理論蔓こ基づ く解釈を含まず ､ 客観的
な現象 と して 知覚学習を定義 し て むちる の で ､ 奉論文着こをま適切で ある と思
わ れ る ｡
知覚学習研究に は ､ 大 きく分 けて 2 つ の 意義があ る と言 える ｡ 第 i 蔓こ ､
恕覚学習を生 じき せ る 変化 を榛討す る こ と に よ っ て , 知覚 シス テ ム に つ
い て の 重要な示唆を得る こ とが で きる o 飼 え ぱ ､ Gi態s o n(1 96郷ま
` `
知 覚
の 発 達に見 られ る額向は ､ 額俸 の 環境 にお ける経験 と成熟す る 力と の 相
互作用 の結 果 と して 生ずる
' '
と 述 べ てもち る o つ ま 野 も 成 燕Q3要因 の 影響
を受 打 つ つ も ､ 知覚は 知覚学習 を通 し て 琵境に適応 埼に 発達す る も の で
ある . し た が っ て ､ 知覚学習を研究す る こ とをま､ 知覚 シス テ ム が ど の よ
うに形成 され るか 明 らか毒こず る こ と に つ なが るだ ろ うo ま た も 知覚学習
が成立す る まで の 様 考 な段階の デ ー タ を観察す る こ と は ､ 潜覚 シ ス テ ム
の 異なる状態 に つ い て の 情報 を得る こ と で ある と Ze喝 e r a nd S盈蛋i(2 榊2ラ
は述 べ て い る o こ う した情報か ち ､ 凝覚シ ス テ ム事こ 閑ず る モ デ]♭の 妥当
性を検討する こ とがで きる o 凝 る 知覚 モ デ]レが ある学習段階を説明す る
こ とが で きなか っ たな ら､ そ の 発覚 モ デ)レ揺健iEが轟牽で あ る と貰え る
だ ろう o
も う ぴ と つ Q)意義は , あ る課題 に磨 い て ヒ ト の 激発能索が向皇する か
どうか を知 る こ と で葛美的な問題 を解決 で きる 芸 と で あ る o 飼えぼ､ 弱
凝患 者の 知覚能力が 雨よ す るか どうか を調 査す る 芸 と で ち 車凝を治療 ず
るをこ は ど の よう な訓練 を行な 鬼 ばよむもQ)か妄こ ヨ ら鳥て 示唆を得る こ とがで
きる だ ろう (Le viand Polatラ 呈撃96)｡ ≡ う した激発学習鍔 研究手法は ､ 凝
覚をこ限 ちず他 の 感覚や感覚以外 の 発達約恕開題妄こ適周 で きる 可能性 もあ
る (Polat, M a - 討aim , Belk呈n a nd Sagi, 2 00 4)e ま た ､ 第 二 次僚界尭戦 中に
は賀実的な感要軽か ら多 く の 知覚学習研究が行なわれ た o 飼 え ば ､ 砲撃
す る 際には標的の 距離を正礎 に見積もる鼻 薬が ある ｡ そ Q3た め - 235-
5 94 0ya rds 離れ た夕 - ゲ ッ ト の 距離の 評定に つ い て Q)知覚学習研究が実
施さ れ ､ 訓 練 に よ っ て 距離 の 評定 が正確 にな る こ とが示 さわたくpr圭n e e毛o n
Fir eCo 軸 oipr oje鴫 1 943;a s eited 呈n Gibs o n, 1 953)｡ ま た ､ 夜 間 に敵艦華
障害物を認讃で き るか どうか 揺 生死 に 関わ る 問題で ある o そ の た め ､ 慈
照明状況 で の 物体認識に 関す る籍覚学習研究が行なわ れ ､ 夜 間 の 見 事ぢ
の 訓練 プ ロ グラム が作 られ た ∈wedell, 1 946;盈S eited 量n Gibs o n,壬953)6
過去 一 様 考 な課題 にお 汁 る知覚学習に つ むきて研究が行患 わ 艶て きたが ､
そ の 研究手法や知覚学習理 論 は時代 どとに特色が ある o 次節 か ちは そ う
した知覚学習研 究の 歴史蔓こ つ い て 概観す る ¢
1.1 豊富 化 克 と 労他説
知覚学習研 究は i 9僚紀半ば には既に行 なわ れ て を竜た ¢ 初 め て 行なわ
れた知覚学習研 究と して しば しば言及 き釣 る研究蕃≡ ち 馳呈転m 盈盈考量寒5塞きQ3
触 二 点奔夢J 課題をこ名 吟る知覚学習実験 が ある ∈盈S e重量ea 量n 鬼ぬis s a g&
Ho ehsモein
,
1 99害)o こ の 研究 におむミて ､ 中指に 義をナる触 三 点弁別 を く 野
返 し行う こ と蔓こ よ っ て触 ニ 東関が約 3労 の 皇峯こ ま 習 減歩す る こ と ､ こ の
学習ほ異な る 事 の 中指 に転移ず る こ と , 前腕瀦暮こ老をチる触 二 慮奔罰蔓こ ぼ
慧
学習 が転移 しな い こ と が轟 きわ た壬e ja m es(l害粥ラは 著書
ラヴ
T he PT量fi軸董e s of
Psyeholegyt
” に 轟 い て Vo呈km a n(i858)a)研究を引網 し ､ 調 練喜こ よ る弁別能
力 の 向よ妄こ つ い て 以下の よ うを芸考察 し て むちる o 皮 膚 土 の 三 虚 を瀦敦 き 釣
る こ と に よ っ て ､ 二 虚 を弼鼓さ れ る 己 と の イ メ - ジ が記憶 に貯え ち 釣 る o
こ の イ メ - ジ は ､ 後 に呈 衰 され る刺激が ニ 慮で あ るか どうか を判断す る
際をこ参照 さ れ る o つ ま り も 過 去 の ニ 点刺渡 招 イ メ ー ジ と現在 の 知覚 とを
比較して - 現在 の 刺激が 2虚で ある か どうか の 判断が行われ る の で 凝る o
Ja m e s(ま8 粥)は ､ 二 点瀦敦 のイ メ - ジをこ唆 味な 三 点 の 知覚轟音同化 して むき
く こ と に よ っ て ､ 暖味に知覚さ れ て い た 二 点刺敦も明確に分離して 幾覚
で き る よ うに なる と論 じたo
Ja m e s(l害98)の 理論 の 特徴 の ぴ と つ は ､ よ ぢ輝か で 正確な 二 虚刺激Q)
イ メ - ジ が記軽 に蓄積され る こ と に よ っ て 知覚学習が生 じて ら篭る として
い る点 で ある e こ の 理論 Q3よ う に ､ 朽 ちか の 記憶痕 跡が現蓬Q3知覚をこ影
響を与 える理 論 の こ と を G ibs o n a nd Gib§on(呈955ラ ぼ 豊富化説
(en richm e nt the o ry) と呼んだ o Gibs o n a nd Gibs o n(l 撃55き蔓こ よ艶 ば､
Helmholtz(l客6 7)の 無意識的推論も豊嘗化 説 の ぴ と つ で ある o な ぜな ら､
無意識的推論は ､ 感覚器 に よ っ て 得られ る情報か ち環境蔓こ つ むミて Q)知覚
的結論を導 く ため に ､ 環境 と の 相互 搾周 に よ っ て 学習 さ ゎ たも の で ある
と され て い る か らで 為る o 感覚豊蔓こよ っ て 薄 ら釣 る情我 と最終的 な海覚
と の 閤をご東 きな情報量 の 差が あ野 ､ 何 ら か g)記憶痕 跡がそ Q)差 を埋め る
と夜定さ甑て ら与る こ とが豊富すヒ説 の 共通点で 凝る ｡
lあ る刺激条件 と課題 を潤むミて 調練を行 っ た と きをこ ､ 最 短 る刺激条件帝
展 なる 課題 を周をもた とき の 威接戦向よず る こ と を学習が転移ず る と言う 昏
学習が転移 しなか っ た場 合､ 誹練時の 刺発条韓尊課頬に対 して 学習援義
択 約で あ っ た とさ釣 る o
慧
Gibs 8 n a nd Gibs o n(1 95 5)は ､ 豊 富偲説を芸凝 狩るそ 将 鍍定 を取 り払 う こ
と で 異 なる 学習理論
"
労すヒ説 (d呈ffeT e n毛ia如 n 嘗払e e Tyラ
'ず
が 成立ずる と論
じた o 分才ヒ説 で は ､ 豊富柁説 と は 異な巧 ､ 刺蔑見 創 ≡揺知覚が縛 っ て むち
る 全 て 労音含 まれ て い る と夜定され て い る o そ し て ､ 労 柁髭 におをチる潜覚
学習 とは ､ あ る刺激克 郎 こ対 す る感度が よが巧 ､ Bi前をま弁別 で きな惑ち っ
た刺激入 力を 弁別で きる よ う にな る こ と で ある o 奔男弓で きなか っ た呆 力
を弁別 で きる よ う にな る こ と に よ っ て ､ 知覚きれ た特性や潜 象が環境の
物理 的特性率物理的対象 に - 鼓 し てむさく と Gibs o n a nd Gibs o n(壬955ラは
述 べ て い る o 彼ら の 論文 で は ､ 分化 説 を説 明する飼 と して ワイ ン を味わ
う こ とが あをヂられて い る e ワ イ ン と は ､ 複敦 の 複雑な変敦に よ っ て構 成
きれた刺激で ある o ワイ ン を飲ん だ こ と の なむミÅをま ､ そ れ ら の 変数Q3は
と ん どを弁別 す る こ とがで きな い の で - どQ3ワイ ン を飲ん で も臆 ぽ同じ
知覚 しか で きなも竜だ ろ う｡ しか し ､ ワ イ ンを何度 も飲ん だ こ とQ)あ る紳
士 は ､ 掻 考 な変数 にお ける愛4ヒを奔則 す る こ とがで き る の で ､ 旨竜ろらちろ
な ワイ ン の 違 い を見 分をナる こ とが で き る o こ 招 ワイ ン 招 飼で 結 ､ ワイ ン
の 持 つ 様 考 な特鞍 をよ り多く填ぎ味わ う こ とが学習され て n る o つ ま 野 ､
粍学的瀦激招 変数を よ巧多く弁別 で きる よう毒こなる こ とが - ワイ ンを味
わ う こ と にお ける 知覚学習怒 の で あ る o
分すヒ説 を支持す る実験 と して ､ Gibs o n 盈nd G呈bs o n(1 95 5きをま渦巻きj写タ
ー ン の 弁別 実験 を行 っ た ｡ 鶴 巻きj写夕 - ン は ､ 巻 きQ3回数 書 巻 き の 鐙横
沈 ､ 巻き の 向き の 3 次元 で変偲 L, て 戯 野 ､ 全部で 呈 8種 類あ っ た e 凍 察
者は義務にタ ー ゲ ッ トを 5秒間呈示さ甑 た o そ 招 擾､ 呈 8種類の 渦巻 普
パ タ - ン よ ュ 2 種類 の 無意喋j胃タ - ン の 計 3 8の i鷲タ - ン が 3秒間豊義
さ甑 ､ そ れぞれがタ - ゲ ッ ト で ある か どう恵与の 判断が観察者蔓≡求め ら軌
た o 成 Å ､ 年長児 ∈凱5 - 重量 歳き､ 寧歩児 ∈6 - 審 議き 将 魯戟察者浮 ぼ ､
何度 もく り返 し刺激を 呈示 され る こ と で 一 義 凝 は 奔罰す る 乙 と の で き急
か っ た パ タ - ン も弁別 で き る ようをこな っ た o 観察者の 帝告 に は 一 名前を
述 べ る帝 告 (｢渦巻 き+ ｢6 の 形+ な ど) と形容詞的な言葉 を述 べ る壌告
(F繍す ぎる+ ｢丸 い+ ｢逆+ な ど) Q32 つ の 輿墾があ っ た o 前者 の 奄告
は実験の 最初の こ ろ に 多く見 られ ､ 学習が進む と後者 の 確告が多く なさ
れ る よ うを≡な っ た o こ Q)結果をま､ あ る変数 に お 狩る弁男fj が訓練蔓≡ よ っ て
可能に なる こ と示唆 して怠 り ､ 分化説 を支持 し て むぅ る ¢
刺激Å 力 にをま知覚が持 っ て い る全て が含ま釣 る とむぅう労才巳説 に おをチる
夜定 は ､ 後 に G呈bs o n(1 966, 1 979ラが提唱す る 直接知覚 くd董r e e毛pe r e e紳 ¢n)
へ と 発展 して い く o しか し ､ 知覚結 構報処理 を感 要と しならミ とらきう直接
知覚の 考えをこは多く の 問題が ある (ullm a n, 1 98O)¢ し ば しば指摘 き釣
る問題 の ぴ と つ ば ､ 直 接的 (dire 鴫 im m ed呈a毛e) な知覚の メカ ニ ズ ム に
つ い て G ibs o nをま十分に論 じてらちならミ とらち う こ と で あ る ｡ こ う した問題
は ､ Gibson が 詳細な説 明は 重視せ ず も 従来 の 理論 と は全く 晃怒 る視点
か ら現象を説 明で きる こ と の 開蔑提起を研究の 第 - 我 と した こ と蔓こ起因
す る と思わ れる ｡ G呈bs o nの 知覚学習研究蔓こ も同様 の 積向が ある と言え
る o Gibs o n a nd G ibs o n(l 撃55)は ､ 籍覚学習が何 らかQ3記憶痕跡 招 蓄積妄こ
起因ずる とす る従来の 豊富才ヒ蔑 を批判 し ､ 調練前は 奔射で き急か っ た刺
蔑 見カ を弊朗 で きる よう に なる こ と に よ っ て 繋覚学 習が生 じ る と主事 し
た 6 し か し ､ そ の 主菜蔓こお旨ちて ､ 具体的をこど の ようをこし て 奔劉 能力が向
上 す る の か 十分蔓こ論じ られて い る とをま貰 えなもミ 昏
こ う した問題をまある が ､ Giもse n 盈na G量bs en宅ま撃55)荷 主東 は 分化説 とをミ
う新た急激覚学習理論 を提唱 した とむ盲う慮 で 束髪意義深をさと貰 ぇる 魯 ま
た ､ 知 覚学習をま豊富す巳蔓こ よ る か 分化をこよる勇吉 とをミう問題提起をま､ 激発学
習の 演 カ ニ ズム を考え る よ で の 尭きな砕観 み を尊 えて く 釣 るも の で 義損
5
う o
i.2 激 発学習 と 処理 の 自動 化
7 0年代以降 ､ 処 理費濠の 配分機能 と して の 注意が多く の 研究者 の 注
目を集め る よ うに なる と ､ 勃発学習は愚 理 の 自動す巳と結び付け て論 じ ち
れる よ う にな っ た o 処 理 の 自動す巳とは 一 撃習前蔓こほ注意 をあ婆 と し て ら篭
た 課題 遂行が学習後に は 注意を感妻 と しなく な る こ とを指す ｡ 主観的蔓こ
をま ､ 大きな負担を伴う課題 の 遂行が ､ 何度も課 毒 をく野返す こ と で ､ 少
な い 負担で 簡単に遂行で き るよう にな る こ と で あ る e 飼 えばち キ - ポ -
ドを使 っ て 文章を大 力す る こ と は ､ キ - 演 - ド を 便むぅ慣 れ なら竜泉蔓こをま尭
変な努力を必要とす る作業で あ るが ､ 熟練 したÅ蔓こ ぼ容 易な作業で あ る
(Saitho u s e, i 9蕃6)o 注意に つ むもて 揺現在も多く の 研究が行われて む篭る が t
そ れ ら に つ い て 詳細に論 じ る こ と は奉論文招 扱う範囲 を越 えて を与 る 昏 こ
こ で は 自動化 の 理論に絞 っ て紹介す る ｡
La Be rge(1 973)揺 ､ 文字 の 異同朝断課遵に お 汁る学習受験Q3結 果か ち i
呈 示さ釣 る 文字に注意が 向い て い なむち と き ､ 新奇な文字 宅実験者が搾 っ
た束 縛様の 文字) の 処理 に 要する時間が調練 によ っ て 減歩す る こ とを哀
した o こ の 実験 結果 を説 明す るた めをこ ､ La Be r叢e(壬那3ラをま､ 義 弟約蔓こ処
理 を行う符号才ヒシ ス テ ム と符号す巳さ れ た特簿 を分析す る シ ス テ ム とが存
在 し ､ 符号化 さ れた特徴 を分析す るた めをこをま注意 が必要で 為る と夜定 し
た e そ して , 注意を向を予て 分析 レなく て 揺な ら なか っ た 対象が 一 部 練 を
通 して 新たな特徴 と して 学習書 釣 ､ 虚 弱的蔓こ符号す巳さ 釣 るよう蔓≡な る こ
と峯こ よ っ て 激発学習が生 じた と詠 じた e L盈 Be rgeを量973きをま記憶痕跡の 蓄
積を夜露 して おら ず､ 符号柁シ 呆 テ 畠 が学習前蔓≡ほ応答で き急か っ た泉
カ に対 して も応答で き るよ う蔓こな る こ とが自動首巳で ある と して を篭る の で 号
6
彼 の 理論は分イヒ説 の ぴ と つ で ある と言 え る だろ う o
し か し - La Be Fge(1973ラの 理論 に基づ旨もて 畠執すヒを説 明す る 招をま因襲
で ある こ とが凝覚探索課題 を伺 い た学習実験蔓こよ っ て 示唆 きわた宅v壷ぬ a
and Tfeis m a n
,
l 粥8;Treis m a n, V ieiF a& H野 e S, l 哲学2ラo v重e董Fa a nd TF e呈s m 盈n
(1988)の 実験に お い て ､ 観察者は ､ ラ ン ダム な線労の 組み合わ せ で 構成
さゎ た 4 つ の パ タ - ン の な か に ､ あ らか じめ記憶 して むゝ た夕 - ゲ ッ トが
含まれ る か どうか朝断す る よ う褒め らゎた ｡ 当初 の 反応 時間 は エ ア イ チ
ム あた り釣 130m sと遅か っ た が ､ く り返 し課題を遂行す る こ とで 呈 ア
イ テ ム あたり 10- 2 Ofn Sま で反応時間は 減少 した o つ ま 野 ､ 短む盲時間 で
刺激群か ら夕 - ゲ ッ トを見 つ 狩る こ とがで き る よう に な っ た o 次 に行わ
れ た実験 で ほ ､ こ g)学習効果 が晃な る課題に も転移す る貞ち どうかが榛討
き れた ¢ 行わ ゎた課題 紘 一 注 意 範囲 (a毛te nt量on spa nき 課題 i 飯場運勢 の
検出 ､ テ ク ス チ ャ 分離課 題 , 普分検出課 題 , jむ韓国転課 題 ､ }む約鍍昏課
題 な どで ある o こ の うち ､ 部分検出課題 ､ 心的回転課題 ､ 心 的鏡台課題
で ほ ､ 先 の 学習実験で タ ー ゲ ッ ト と し て 夜わ れ た朔敦が再び周を篭ら艶た Q
La Be fge(1973) の 理 論が正 し狩れ ぱ - 試練蔓こ よ っ て虚弱 鈎看≡符号ずヒさ
れ るよ う に な っ た特徴をま異な る課題蔓こお い て も並列 的蔓こ符号才ヒさ れ る だ
ろ う o つ ま り ､ 同 じ刺激が呈示 き れ る と き､ 注意を轟要 とす る課題で 義
れ ば異 な る課題着こ も自動膏ヒをま転移す る ほずで あ る 母 しか し 耳 学習時をこ夕
- ゲ ッ ト と し て 伺 い た 刺激 を呈 示 した場合と コ ン ト ロ - ]レ瀦渡 を呈示 し
た場合 と を比較 した と こ 考 ､ 学習揺寧喝 して 約 7 % し惑盲転移 して む噌 惑盲
つ た o こ の 結果 ほ ､ 視覚探索課題書こおをチる自野花 ぼ異怒 る課薄蔓こ は ほ と
んど転移 しな い こ とを示 して おり ､ L盈 Be 聯 宅l撃73)の 理論 を否定す るも
の で ある ｡
- 方 ､ 豊富稚 説 に よ っ て 自動才ピを説明 してを為る 研 究者書こ 揺 ､ 馳量飴重n a nd
sehn e呈de r(19 77)と Loga n(1988きがあをヂられ る o 鈍重軌量n a n盛 §ehn e呈de f
(1977ラは ､ 視覚情報処理 を自動 的な愚 理 ∈盈tl書e m 盈t量c pfO e e S §ingラ と簡御
さ 艶た処理 (e o細 81p柑 e e S Sing) をこ 分け る こ と で 自動化 を説明 した 8
sehn eide r a nd Sh豊漁in(1977ラと 弘呈fr重恩 a nd §chne量感er(量977ラの モ デル蔓こ よ
る と ､ Å 力 は視覚的特徴表象 ( 線分 など)､ 凝覚杓文字表象 ∈M i 8 怨
ど)､ カ テ ゴリ ー 表象 ( 文字､ 敦芋窪 ど)汚 さ ら蔓こ高次 の 表象 ∈母 の イ ニ
シ ャ ル ､ 息 子 の 年令な ど) を活性ずヒさ せ る o こ わ ら の 表 象 砕 活性化をま ､
自動的 に適切 な反応 力テ ゴリ - 蔓こ伝擬 し ､ そ れ を活性すヒさせ る o そ して ､
活 性 した反応 力テ ゴu - をこ基づ い て 反応 がな さ釣 る o こ Q)処理 は自動的
な処理 と呼ばれ る o 自動的な処理 の 特徴 は ､ 処 理が速 い こ と 号 注意 を慈
要 と しな い こ とな どで あ る B しか し ､ 入 力 と反応力 テ ゴ リ - 間 の 連合が
弱い 場合妄こをま､ 反応 力テ ゴリ ー が 十分 に活 性 しなむ蔦の で 反応 は 自動的に
決定され な い 昏 こ の 場合 ､ 活 性 さ れた 表象 を系列 的蔓こ走査す る こ と で も
反 応 の 決定 が行なわれ る o こ れ は 朝御 きれた処理 と呼ぱ釣 る ¢ 和樹さ れ
た処理 の 特徴は活 性 した表象を 走査す る際蔓こ注意を姦要 とす る こ と で 戦
処 理が 比較 的遅 い ｡ こ の モ デル におをチる 自動すヒと揺 ､ 瀦蔑見 カ と反応 力
テ ゴリ - 間 の 連合が誹練を通 して 強ぞヒされ ､ 制御き軌た処理蔓こ よ っ て 遂
行 されて い た課題 が自動的な処理 に よ っ て 遂行 され る よう
｡
に な る こ と で
あ る o 馳iffrin a nd Sehn eide r(1 977)をま多重砕探索課題 ∈m 硯呈軸豊か 藷a m e
dete etio n毛a sk) と呼ばれ る課題 の 学習実験を行な旨も ､ 課題遂行の た漆 の
処理過程が碗御 された処理 か ら自動的恵処理 Jh と罰練 によ っ て 移行ず る
こ と を示 した28 都濃泉カ と反応 力テ ゴリ - 間 e)連普は も 夕 - ダ ッ ト と
2多重砕 探索課題 に患をゝて 等 親 察者をま i - 後顧Q3文字を 記憶 し ､ そ 沿 後
に連続 して呈示 さ れ る護敦の 砕 (鉦鼓m eき の 短 か蔓≡記壊 した 文挙が含 ま
甑て もも る か どうか を判断ず る よ う求 め ら艶た ｡ こQ3とき 号 タ - ダ ッ ト尊
轟
な る刺漁群 の カ テ ゴ リ - 表象が新た蔓ニ形成さ 釣 る こ と着こ よ っ て 強才巳き れ
る と夜定さわ て 為 り ､ ShiffTin a nd Sehn e圭de T(壬977きQ3自動4転理論 は豊富
化説 の ぴ と つ で あ る と言 える だろ うo
Loga n(i98郷ま課題遂行をこ関す る記憶結審積 善れ も 過 去 の 問題解決を
記憶か ら直接榛東ず る こ と に よ っ て自動イヒが起 こ る と論じた o 己 Q3記憶
検索と して の 自動イ巳の 飼 と して ､ Loga n(ま9寒害ラは算敦の 計算蔓こお 狩る学
習をあをヂてむ篭る o 最初 ､ 児 童 ほ 2 つ の 数字を敢えて 足す こ と を学 ぶ ｡ こ
の 数えて 足 し合わせ る率 り方は確実で はあ るをチれ ども ､ 遅くて 負担 の 尭
きなやり方で あ る o だが ､ 軽験を積む こ とで 児童をま桂庵 な 2 つ の 数字の
足 し算の 答え を記憶 し ､ 教 え る の で は なく記憶を検索す る こ と で 答 え 杏
見 つ ける よう にな る o こ の Logan(i9寒害)の 理論に は - 3 つ の 夜定が存在
して い る o 注意を向打ちれ た刺敦はぁ ず符号才ヒさ れ記憶さ釣 る こ と ､ 刺
激に注意を向けた際にはそ の 刺渡 に関連L, た 記憶痕 跡Q3検索が姦ず行わ
れ る こ と ､ 刺敦蔓こ注意が肉汁ら れ る ごと に異 な っ た記憶痕跡が蓄積き釣
る こ と で ある ｡ こ の 夜定 に基づ い て - Loga n(呈粥害ラをま鼠下Q3よ うなメ カ
ニ ズム で 自動4巳が起 こ る と述 べ て い る o まず i 同 じ刺敦で 課凄を行 恋う
こ と に よ っ て ､ そ の 刺敦をこ関す る記憶痕跡が 増加ず る o こQ)記憶痕跡 の
妨害刺激に伺 い られ る数字や ア)レフ ア ペ ッ トが独立変数の び と つ と し て
操搾され たo - 敦 マ ッ ピ ンダ ∈8 O n Siste n毛 m ap 汐重昭き 条件で は､ ア]レプ ア
ペ ッ ト の か文字が夕 - ゲ ッ ト ､ 数字が妨害刺渡 と し て そ 艶ぞれ潤もちら 軌
た く逆の 場 合 も ある)｡ 愛着巳∇ ツ ビ ン グ くv aried m 盈押立ng) 最終で 絃 ､ 13､
文字 と数字の 涙 含が夕 - ゲ ッ トと妨害潮寮 と して 潤むミ ち艶た ｡ た だ し ､
夕 - ゲ ッ ト と妨害刺敦に 揺糞なる 文字と数字が徒わゎた 母 Se払n e呈de r 盈鼠d
Shi 数量n毛1 977)は､ - 敦 ▽ ッ ピ ン ダ粂浄で は 員数的な処理が行 なわ 釣 る
の に対 し ､ 愛才巳マ ッ ピ ング条件で は 鞘輝き甑 た処理 が行 なわ 釣 る こ と を
示 したo 馳豊熟量n 盈nd Sehn e呈de ぎ若里撃77きの 学習実験 は ､ 同 - 弱 敦 で く 巧返
し課題 を行なう と ､ 変化
i
V ツ ビ ング条件をこ烏 い て も自動 的な処理が行覆
わ郎′ る こ とを示 した も の で ある ¢
増加蔓こ よ っ て ､ 刺激が呈示 きわ た ときをこ適畷海将嶺を短時 間 で検索で き
るよ う に なる e そ し て ､ 検索さ艶 た適切な倍額を深題Q3遂行を三使う 芝 と
で ､ 課 題 を少 な い 負担で 素早 く遂行で き る よ う にな る ｡ - 方 ､ 自動す転が
起 こ る 前は ､ ア ル ゴリズム に基づ く処理 が行わ れ る とさ れ て らち る o ア ル
ゴリズ ム に基 づく 処理 の 特教 は ､ 様 考 な状況 に適周可能で ある が ､ 速磨
が遅 い こ と で あ る o Loga n(1 988)は ､ 語愛判断課蓬 とア ル フ ァ ベ ッ トを
用 い た計算課題 の 学 習実験 を行を竜 一 罰練 によ る反応時間 の 或少をま碇 の 理
論 に基づ い て 説明で きる こ と を示 した o こ の Logan宅19寒害きの 理論 は - 記
憶痕跡 の 蓄積 を自動4ヒの 前提 と し て 烏 り ､ 明 ら か に豊富化 説 の び と つ で
轟 る ｡
La Se rge(ま973)の 理論 が vie r a afld Treis m an (198 客)をこ よ っ て 否定き れた
後､ 分化説 に基 づく 自動托の 理論は提唱 されて い 怒らミ o 一 方 ､ 豊富化説
に基づ い た 馳iffrin a nd Sehn e主de r(逢那7)と Loga n宅壬9害毒ラの 理論 ほ ､ 代 表
的な自動すヒ理 論 と し て 現在 も受をナ太れ ち艶て らiる o し たが っ て ､ 自動化
が生 じる メ カ ニ ズム は凄敦ある と し て も ､ 自動化は 何らか の 記憶痕跡感電
蓄積さ れる こ と に よ っ て 起 こ る とす る説が有力 で あ る と言 える o
i.3 単 純 な 新 教 と課 題 を 用 い た 知 覚学 習研 究
注意の 自動化 の 研究で伺 い られた刺敦 と課題 は ､ 文字 の 異 国判 断課題
や多重砕探索課 題 ､ 爵桑判 断課 題な ど ､ 比較 的複雑 で あ っ た ｡ 一 方 ､ 線
分や グレ - テ ィ ン ダな ど の 単純 恵 パ タ - ン を朔敦と し て 周らち､ 検 出や奔
劉 と い っ た単純 な課題を行 う兜覚学習研究が 呈 9 7 8年代か ら行わ 甑て
い る ∈幣市 ･ 田中 , 1995き 3o 具体的蔓こ ぼ , 両 眼視 差蔓こ基づく立俸Q3発覚
3 グ レ - テ ィ ンダ (gr a毛量rlg) とをま格子状 の i写夕 - ン の こ と で ､ 曹 イ ン閑
le
(Ra m a eha ndF a n& Bf 盈ddiek, 1973ラー 副 民 凝力くMぢKe e& We s地 e圭m e T撃 呈撃7害;
Poggl O, Fable & E delfn 盈n, 1 992;Fable & E de呈m 盈n亨 l 卵3;F盈ぬIeタ 監盛elm a na
poggio, 1995ラ､ 複雑なグ レ - テ ィ ングの 弁別 (F量e r e n毛量ni & Be r a rd重き l 撃容量;
Be r a rdi 良 Fiole n血豆
,
1 9S7)､ 方位 の 弁別 (Voge重s & OFb盈nヲ 呈撃轟5; 馳重態 &
pa shle r
,
1 992), 運 動方向の 奔別 (Bal里& Sekule f, 1 987)､ テ タ ス チ ャ 分
蘇 (Kar ni & Sag呈, 1 991, 9 93)､ 方位 の 異な る線 分の 凝 覚探索 蔓鬼h量ss a r&
Ho chstein , 1 993, l､996, 1 997)､ マ ス カ
- 蔓こ 挟 ま れ た ガポア (gabo r) j駕夕
- ン の 検出 (polat& Sag量, 1 994)､ 継暗室示 され る マ ス カ - を 伴う線分
の 方位弁別 (Ma eha r a& Go ryo, 2 003ラ 怨 どの 課題 に患 い て ､ 罰 練 に よ っ
て 成凌が向上 す る こ とが示 さ れ て い る ( 蓑l.1)
ヰ
亨5
o 単 純な刺敦 と課 題
を用 い た場合､ 刺激入 力を物理 的に記述す る こ とがで き ､ 関連する 生理
学的知見 が多く ､ さ ら に学習前か ち課題 の 遂行 が自動的で ある Q3で , 知
覚学習の メ カ ニ ズム を理解す る こ とが比較杓容 易 で ある と 鬼払圭s s 盈f 盈nd
Ho chstein(1 998)ほ述 べ て もミる o
ま た , 単純 な刺激 と課題 を周ら竜た知覚学習研 究の 特徴 の 一 つ と し て ､
瀦教条浄 ( 瀦激の 呈示 さ れ る駁､ 刺激 の 呈示位 置 ､ 潮敦 の 方位 な どラ を
変化 さ せ た と き に学習が転移す るか どうか検討 し て い る こ とがあをヂら釣
る ¢ 学習 の 転移を調 べ る こ と に よ っ て - どの よ うな処理過程 の 変化 が籍
覚学習 を生 じさ せ て い る の か ､ ど の よ うな男茜帝位をこ患 い て兜覚学習が生
じて い るe)かをこ つ い て の 示唆 を得 る こ とがで きる ｡ 飼 え ば ､ 学 習が鋼漁
数等の 合計 と して 記述され る o サ イ ン渡グレ - テ ィ ン ダと は ､ - 般をこ び
と つ の サイ ン関数で記述 さ釣 る グ レ - テ ィ ン ダ の こ と を指ず o
卑あ る刺激 Q)見 えや す さが他 の 刺敦g)存在をこよ73 て 低下す る と き ､ 見 え
やす さ を低下 さ せ る瀦敦 を マ ス カ - と呼ぷ o
5ガポア パ タ - ン とは ､ 普イ ン関数 とガウス 関数の 横 と して記述 きれ る
パ タ - ン 招 こ と で 轟る ｡ 詳 しくをま､ 第 3牽で 説明す る ｡
まl
蓑 呈.i 単純 な対数 と課題 を周む盲た勃発学習研究
深題 網漁 学習 の 転移 著者
両日艮視差をこ基づく
立体g)麹覚
副尺視 力
複雑なグ レ - テ ィ
ン グの 弁別
方位の 弁別
運動方南 の 奔Blj
テクス チ ャ 分解
方位の 巣怒る線分
の視覚探索
マ ス タ刺激をこ挟ま
れ たガポアJ写夕 -
ン の検出
鍵時呈示 される
マ スカ - を伴う
線分の寿鐙弁別
ランダム ライ ン
ス テ レオグラム
2奉の線分
2 つ のサイ ン渡
の合計で定義さ
れたグ レ - テ ィ
ン グ
線分
同 - 方 向に運動
す る ランダム
ドッ ト
多数の線分で構
成されたテ クス
チ ャ
線分の 配夢j
ガポアパ タ - ン
線分で構成さ軌
たパ タ - ン
刺激の 芳鐙が晃怒 ると費をニをま転移し蔑 R蓬田 鮮 魚急造dfa急A
い ｡
謝妹を行 っ て i--1な ら鳥取に 弼汝を呈示 し
た ときに は - 啓転移する ｡ 翻敦の方鐙
が異なる とき 卑 弼蔑の 呈示位置が異な
るとき ､ 転移し恋 い o
調練を行 っ てら与なら吉駁蔓こ翻敦を呈示 し
た とき妄こぼ転移す る 6 刺激の 方位が最
怒る とき , 翻激の壁間周波数が義なる
とき ､ 刺蔑 の呈示位置が異なる ときをこ
をま転移 しない ｡ ただ し, 視野 の 反菜摘弓
(左右) の 同位置をニ呈示きゎた場合をこ
は転移する ¢
朔渡の 豊衰位置が異な る ときに ほ転移
しな い ｡ ただ し､ 渉分斡に転移する観
察者もい る o 刺蔑の方位が晃なる とき
妄こは転移 しならち｡
調練を行っ てらもな旨も限 に弼敦 を呈示 し
たとき蔓こ紘 一 欝転移する ｡ 刺蔑 の運晩
方向が異な るとき､ 網漁 の豊義位置が
異なる ときをこぼ転移 しなむミ8
訓練を行 っ て い なむき眼蔓こ網漁を呈示 し
た とき ､ 夕 - ゲ ッ ト海域の呈示鐙置が
異なる とき､ 背景 を構成する線分 の方
位が異なるとき ､ 転移しない 6 夕 -
ゲ ッ ト麿域を構成す る線分の 方位が異
なる ときにをま転移す る｡
∂l章練を行 っ て い なら竜眼蔓こ潮蔑を呈 示し
た とき蔓こは転移す る ｡ 刺激 将 星示位
置が異なるとき ､ 刺敦の 方位 が異なる
ときをこぼ転移 しならもB 同 じ潮漫を伺 い
て も, 異なる課題 に ほ転移しならミ｡ 課
題沿 難易度に よ っ て , 転移の枚方は変
わ る ｡
誹緯を行 っ て い なi-ゝ眼蔓=刺漁を呈哀 し
た とき , 新教の呈示位置が最短ると
き､ 刺激帝方位が暴な るとき ､ 潮渡の
壁間周波数が晃怒るとき､ 転移しな
い ｡
訓練を行 i3 て H な u限に 潮藷を呈示 し
た とき ､ 弼漫の量承位置が晃怒ると
牽 ､ 転移す る ｡ マ スカ - が最なるパ
タ - ン の と蓉蔓こを護転移しなも篭e
Bradd董ek宅ま撃73ラ.
王切eKee長 野e褒畠eirn er
(壬撃7轟);㌘og茎主o, F 盛Ie &
Edelm 急設(i99芝ラ;ぎ盛壬e
& Edelr13af3”993;
F 地主e学 監delm 洩 &
㌢oggle(壬弊5ラ.
F董orerlモini a Berafdi
(ま宅椙lラ;BeFard盲&
Fiore威 rl圭(壬9甚7ラ,
Vogel§ A Orb過(壬9茎5ラ芸
Shitl & Pas転ier(壬昏撃2).
B盈Il & §盛tlef毛l 粥 7ラ.
Katni & S喝if199lき
壬9撃3き.
鬼払量ssar盈 Hoehste蔓B
(昔9 93,1996苧 電撃撃7き.
po嘗&ta §芸噂董蔓ま9撃範
M 紀 h盈陀 & Go曙 O
毛2883き.
呈2
a)呈示位置を三選択的で あれ ば､ 巣 怒る網膜位置 か ら 招 克カが教立をこ処理
さ 甑て い る よ う 怒 (受容野が狭 いラ 段階の 視覚情韓廼撃退軽量こお むもて 学
習が起 こ っ て い る こ とが示唆き れ る だろ う 宅D主星星亨 2 軸2き｡ 蓋 た 電 撃習が
弼敦の 方位に選択的で あれ ば ､ 具 象る方鐙を教 豊蔓こ処理 してら篭る よ うな
段階の 視覚情報処理過程 にお む竜て 学習 が起 こ っ て い る こ とが義 唆き れ る
だ ろう ｡
例 え ば､ Ka r nia nd Sagi(1 991ラは 多数 の 線分 で構成さ れ たテ クス チ ャ
刺激を伺 い て ､ テ ク ス チ ャ 分離課題 にお ける知覚学習の 転移を三 つ い て 検
討 した o 観 察 者 は ､ 約 i O8e試行の セ ッ シ ョ ン蔓こ 1 日 1 回ず つ 参加 し ､
合計約 10 セ ッ シ ョ ン の 調練 を行 っ た o 訓 練時蔓こは ､ 同 一 の 刺 激条件 ∈刺
激が呈 示され る限 ､ 刺激が呈示 され る位置 ､ 瀦敦を構成す る線分の 方位き
で課題 緩行わ れた o 調 練 に よ る 成績の 向よが起 こ っ た あと に ､ 調 練 を行
っ て い な い 位置 に刺激 を呈 示 して 課題 を待 っ た と こ ろ 一 撃習捻転移 しな
か っ た ｡ ま た ､ 背景 を構成 する線分 将 方位 を変首ヒさせ たと こ ろ ､ 学習ほ
転移しなか っ た o しか し ､ 夕 - ゲ ッ トを構成す る線分の 方位 を変え た と
きに は ､ 学習ほ転移 した o さ ら に ､ 訓練を行 っ て も蔦なを竜眼妄こ瀦漁を呈哀
して課 題 を行 っ た と こ ろ , 学習捻転移 しなか っ た
6
o こ う した実験接巣
蔓こ基 づき ､ Ka r niand Sagi(呈9 91)揺 ､ 線分 を療出す る ブ イ ]レタ閏 の 飼抑
制が強まる こ と に よ っ て テ ク ス チ ャ 分離蔓こ長 打る激発学習ほ 生じ て ら与 る
と論じた ｡ ま た ､ 受 容野が か さ く ､ 方位 に選択性が あ 野 ､ 左右酸か らQ)
出力が統合さ れ て をちなむぅB茅部鐙 ､ つ ま 野菜 皇次視覚野暮こ轟むゝ て テ ク ス チ
ャ 分離の 知覚学習は起 こ っ てむ与る とも述 べ て も護る ｡
顛覚学習が刺漁 の 特徴をこ適訳約で あ る とむミう瀬見 隠 ､ 慈凍 Q)視覚情報
6テク ス チ ャ 分轄蔓こ烏 狩る 知覚学習経ち 夢事練を行 っ て む竜なら与限蔓こ剰敦を
呈示 した とき に転移 した と Se艶8 tlpS 盈nd Or転盈n毛玉撃96きは報告 し で い る o
蔓3
処理 を行 っ て い る凝滞位を三島 ける 可塑性 を示ず も の だと言わ れ て ら篭 る
(sag圭& Ta n n e, 1 994)
7
e だ が ､ - 方で ､ 高次凝覚悟報処理遠軽が簸覚
学習 に 関与す る こ と も示唆きれ てらもる o 飼 え ぱ､ 鬼払is s a y& Ho ehs電e壷n
(1993)は 線分 の 配粥 を刺敦をこ伺 い て ､ 課 題間 で 学習 が転移ず るか どうか
検 討 したo 線 分配列 の 申か ら方位の 異な る線分を検出す るホ域 (lo e alラ
検 出課題 と , 刺漁配列が縦長か 横長 か弼 断す る東城 (g里e ぬlラ 国定課題
の そ れぞ れ で 訓練をお こな っ た と こ ろ ､ 知覚学習 は もう - 方 の 課題着こをま
転移 し急か っ た o こ の こ と 揺 ､ 刺 激 の ど の よ うな特徴 に注 意 を向をずる恵も
に よ っ て 異な る知覚学習が起 こ る こ とを示唆 し て 老 巧 ､ 低次 の 視覚情鶴
処理過程 だけで は 学習を説明 で きな い こ とを示 して旨ちる o 同 じ刺激を周
い て い て も ､ 誹練時と は異な る課蓮 に知覚学習が転移 しな い こ と ほ地Q3
研 究にお い て も報告 され て い る (S hiu & Pa shie r, 1 992;F琵hle & Mo rga n,
1 996)o
こ う した高次視覚情報処理過程 と耗次視覚情報処理過程Q)増量搾周蔓≡
つ い て ､ Rega n(200e)絃 フ ィ ル タ の セ ッ ト夜説 (毛ぬe
i `
s e毛s of fil嘗e r s
ち亨
hypothe sis) と い う モ デル に基 づ い て 説明 を行 っ て ら与 る ( 図 uきe こ 招
モ デル で は ､ 網膜像をこ含ま釣 る情報は 特定 の 刺敦特徴 を選択的蔓こ処理す
る フ イ)レタ の セ ッ ト に よ っ て 独 立処理 さ 釣 る と夜定さ甑て ももる ∈昆ega n奉
7低次 の 視覚情報処理 を行 T3 て ら与る腰議港位蔓こ おをサる可塑性 ほ知覚的感応
(per e ep 細 Iadap宅急毛io nき Q)研究に患 い て も示 さ 甑て 旨与る o 幾覚約頗応 と
は ､ 刺激 の 変iヒに よ っ て 引き起 こ され た感覚の 不 一 敦を減少 させ る知覚
的 ･ 顛覚運動 供応的愛ずヒで あ る ｡ 例 え ば ､ 網膜 に投射さ甑 る画像がず釣
る駁鏡や反転す る眼鏡を著周す る と ､ 当市は周 囲 の 位置関係は 誤 っ て 知
覚され ､ 知覚運動供応 揺兼愛 国費で 凝 る ｡ しか し ､ 敦日間著潤 し綬をチる
と位置 関係を正 しく知覚で きる よ う蔓こな 巧 ､ 海蛍運動 供応 も速 確をこ行な
わ 釣 る よ うをこな る く尭城 曹 1 994; 尭歯学 呈9 軸ラe こ う した戯鱒な変化 揺 ､
方略 の 梗周 な どで ほ 急 く 亨 初 期視覚情宅建理遠軽 に 義 時 る何 らか Q3変才巳
に よ っ て 生じ る とさ れて い る o
藍藻
囲 l.i Rega n(20 紳)の フ イ ]レタ の セ ッ ト夜説
破嫁菜印は フ ィ - ドバ ッ タ信号 を表 して も3 る ｡
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駕メ
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臣
P
1982
,
O eOラo 例 えば ､ 色覚Q3理 論 に基づをチば ､ 波長を処理ず る フ ィ ル
タ の セ ッ トに は ､ 波 長感度 の 義なる フ ィ ル タが3 つ ある と言 え る o あ る
フ ィ ル タ の セ ッ ト妄こ よ っ て 特徴 が符号すヒきれた後､ そ れぞ れ の フ ィ ル タ
の 出力 の 差分を と る こ と で 弁別が行わ 釣る o こ の 処理 は反対処理
(oppe n e ntpr o e e s s量ng) と呼ばれ ､ } イ ズをこ よ る信号強度硲 愛着ヒQ)影響
を減ら し 号 弁 別能力 を向上 さ せ る働 きがあ る o 反 対処理 の 出力 絃 甘 処理
さ れ た特徴 の ラ ベ ルが つ を子られ 宅嗣 えば ､ 波 長 な ど∋､ 決 定段階(de e量§io n
stage) へ 送 らわ る o 決 定段階にお い て も N儲Q3セ ッ トか らe3出力に塞
づをミて ､ N 次元 の 空間 におをナる ベ ク トル と して 克 カ隠表象さ釣 る ｡ こ の
表象をこ基づ い て 一 課 題 に つ い て の 決定 が行わ れ る B そ し て ､ 適切 な反応
を行うよ う に ､ 決定段階は運 動シ ス テ ム に信号を送 る o Rega n(28OOきをま ､
フ ィ
- ドバ ッ タ信号が決定段階か ら送 られ る こ と妄こ よ っ て 勃発学習が起
きる と述 べ て い る (図 l.l､ 破線矢 野)e こ Q3フ ィ - ド]湾ッ タ信 考量こよ
っ て ､ あ る フ ィ ルタ の 出力が変化 した 野 ､ 新たな フ ィ ル タが搾ら甑 たり
す る とさ れて い る o 飼え ば号 運 動方向弁別課題蔓こお ける知覚学習蔓Ball &
sekule r, 1 987) は特 定の 運動方向 に選択的な フ ィ ル タg3出力が フ ィ - ド
バ ッ ク信 号 に よ っ て 上 げられた と解釈で き るだ ろう ｡
Regan(2OOO)の フ ィ ル タQ3セ ッ ト夜説 ぼ ､ あ る泉力 に封ず る感度が愛
すヒし , 学習前をこ ぼ弁別 で きなか っ たÅ カを弁 別で きる よ うをこ怠る こ と に
よ っ て 勃発学習が起 こ る と夜定 して い る o こ 軌 経 ､ G量bs o n a nd G呈bs o n
(1 95 5)の 分化説 と同様 の 考え で ある o ブ イ )♭夕 の セ ッ ト夜説萎ま ､ 分才巳説
が 生じる 具体的演カ ニ ズム は ど の よ うなも の なQ3か とむ盲う閉ら毒蔓こ対す る
答 え の - つ で あ る と言 える だ ろう ｡
i.4 計 算 モ デ)レ蔓こ基 づ く 知 覚学習研 究
呈6
上 記 Q3 Rega n(2O e8)の モ デル に も見ち釣 る よ うを≡ ､ 簸覚学習は 単 - 招
視覚情報処 理過程 におをチる変偲 でをまなく 複敦 の 視覚倍額処理過程 に溢 狩
る変化 に よ っ て 生 じて い る と い う考えが現在で は 一 般的 で ある o 監a r n量
a nd Sagi(1 993ラによれ ば ､ テ ク ス チ ャ 分離蔓こ お 狩る知覚学習蔓こ ぼ y 敦労
で 起 こ る 早 い 学習と ､ 調 練 か ら 8 時間鎚上 経過 した擾を≡起 こ る運むも学習
の 2種類 の 学習が ある とむちう 8 ま た ､ 凝覚探索課題Q)知覚学習蔓こ お を竜 て ､
課 題 の 難易度に よ っ て 学習の 転移の 仕方が変4ヒす る と 鬼坂主s s a F 盈nd
H'o chstein(1 997きは 報告して い る ｡ 彼ら によ る と ､ 課 題が 比較的簡単な
と きに は 知覚学習は調練時 とは 異な る刺激条件 ∈方位 ､ 呈示位置ラ 着こも
転移 した と い う o 一 方 で ､ 課 題 が比較 的聾 しをミ と き蔓こ は ､ 調練時 とは異
な る刺教条件に は転移 しなか っ た o こ の 実験結果 か ら 鬼h量ss 盈r a nd
Ho ehstein(1 997ラは ､ まず高次視覚情報処理過程 に烏も鳥て 知覚学習が起
こ り ､ 高次 に翁 ける知覚学習が成立 して も課題 の 遂行が因襲で ある とき
に低次視覚倍額処理過程 にお い て 激発学習が 起き る と論じた｡ ま た ,
Log盈n(呈9老害きも ､ 記憶検索だ けで なく様 考 な情報処理過程 に お汁る変才ヒ
に よ っ て 自動化ほ 生じる と述 べ て い る o
複数 の 凝発情報処理 過程 にお ける変化 によ っ て 知覚学習 が生じうる な
らば ､ そ れぞれ の 処理 過程 にお 汁る変化が調練に よ る成畿内土暴こ どa)軽
度寄与して い る か を調査 す る に は どの よ う恵方法惑嘗ある だろ うか 守 そ g)
方法 の び と つ 絃 ､ 誹練を≡ よ る成績向上 に 関与す る凝発情寵処理過程を 可
能な限 り少な くす る こ と で ある ｡ 例ぇばも 単 純な刺敦 と課題 を摺むミた 籍
覚学習研 究ほ , 単純な刺敦と課題 を潤 い る こ と で 注意率記憶など蔓こ開達
した 高次視覚情報処理遠軽 招 影響を少憩く し､ 特定 の 刺漁特徴をこ関係 し
た処理 遠軽をこ凝 狩る愛す巳を調査 した も の で あ る と雷 え る だろ うo も う ぴ
と つ の 方法 ほ ､ 計算 モ デ]レ蔓こ基づらちた当て は め 単 シ 三 三 レ - シ ョ ン を行
墨守
う こ とで あ る8o 課 題遂行蔓こ つ ら篭 て の 詳締な計算モ デ]レを構築す る こ と
が で きれ ぱ ､ 複数 の 視覚情報処理 にお 狩る愛イヒは ゃ 計算 モ デル 内 の 複象
の 変数をこお ける健 Q3変化 と して 蓑 きれ る だろ うo こ の 拳法 の 優れ た点 の
ぴ と つ ぼ ､ 複数 の 倍額処理過程 にお ける愛すヒと そ の 効果 を量的に 見積も
る こ とがで き る こ と で ある o 計算モ デル を周らミた勉覚学習研 究は まだ少
な い が ､ 本筋 で はそ の うち の 2 つ を以下 に紹介す る o
Do she f a nd Ltl(19 99)は勃 発的テ ン プレ - トモ デル (pe r e ep毛u al毛e mp豊丘te
m odel) と い う計算モ デル蔓こ基づ い て ､ 知覚学習の メカ ニ ズ ム蔓こ つ 旨きて
論じて い る ( 図l.2)e こ の 知覚的テ ン プ レ - ト モ デル蔓こおをチる 呆 尭をま､
信 号 (§量gn alラ と外港ノイ ズ を加算 した も の で あ る o こ の 見カをまテ ン プ
レ - ト と呼ばれ る フ ィ ル タ に よ っ て 符号化さ れ る e テ ン プレ - トか ら の
出力は 非線形処理 を 受をナた後 に i 乗算的ノイ ズ と芳田算的 }イ ズが力田え ら
れ る ｡ そ し て ､ そ の 最終的な出力 に基づ い て 反応 の 決定が行 わ れ る e
知覚約テ ン プレ - ト モ デル を殊普} イ ズを 漁侍した実験g)結果をこ当て
はめ ､ 見積も らわ た モ デル 内変数 を謬f練前後で 比較す る こ と で i 調 練蔓こ
よ る 成凄向上が ど の よ うな モ デル 内憂敦 の 調節蔓こ よ っ て 記述 で き るか を
検 討す る こ とが で きる o 知覚的テ ンプ レ - ト モ デ]レに よ甑 ば ､ 翻漁強才巳
(st呈m ultlS enha n c em ent), 外 詳 }イ ズ除去 (e x毛e r n 盈In ois e e x eltlSie n)も 内
部}イ ズ減少 (in毛e f n aln oi§e r edtl e毛io n) と い う3 つ の 変数Q3調節蔓こよ っ
て 知覚学習を記述す る こ とが で きる とむ鳥う ｡ 刺激強fヒとは テ ン プレ - ト
の 出力を大 きくす る こ と を意味ず る B 相対的蔓こ加算約 }イ ズが減少 し ､
8 モ デ ル の 出力 と瀦定億 と の 誤 差が最も ホ き く な るよ うな モ デ]♭内変数
を求め る こ と を当て は め (fiモ) または近戯 とむ盲う o - 芳 ､ モ デ]♭内変敦
を任 意に調節 して ､ モ デル の 出力 の 変亨転覆検討す る こ と を シ 三 豊 レ - シ
ョ ン ともミう 8
量客
観察者
}イズ チ
音譜噂
鴇表 鶴
乗算的
a
/ }イ 諾
汽 罵卜- - 一 重
テンプレ - ド - 浮性 警警 決定
図 l.2 Do she r& Ltl(199 響きの 知覚的テ ン プレ - ト モ デル
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成磯 の 南よ が起 き る e 刺激強すEは信号だ 柑習 な く外部}イ ズ も強ずヒず る
の で ､ 刺敦強4ヒによ る成綾南皇 は舞 部}イ ズが強むき刺激条件で はか きi -
外部ノイ ズが弱む3朝渡条件ほ ど夷きく な る o 外滞}イ ズ除去 と は ､ 克 力
信号をこ選択的に応答す る よ うに テ ンプ レ - 卜 の 応答範囲を鎮 め る こ と を
意味す る o テ ンプ レ - トが外港}イ ズ に対 し て 応答 しにく< なる の で 汚
成 績 の 向 上 が起 き る o 外部ノイ ズ除去 によ る成績南よをま外賓}イ ズ轟音弱
い 刺敦条件で はホさく ､ 外部ノ イ ズが強むも郊激発件ほ ど尭きく なる o 内
的}イ ズ滅多 とは 乗算約}イ ズ を減少 さ せ る こ と を意味す る o 内繋}イ
ズ減少は ､ 舞 部ノイ ズ の 太 ホ に 関わ らず成績を向 上 さ せ る 6 De s畠e f a ndLu
(199郷ま ､ } イ ズ を加え た ガポア パ タ ー ンQ)方位 弁別課題 に 烏をナる 学習
実験を行な い も 知覚学習の メカ ニ ズム に つ い て 知覚約テ ン プ レ - ト 章 デ
ル に基づ い て 検討 した o 実験結果 へ の 当てをまめ か ら ､ 方 位奔罰課題 に 患
い て は刺渡強化 と内部ノイ ズ減少 に よ っ て 記述き釣 る兜覚学習 が起 き 義
こ とが示唆さ れた o
知覚的テ ンプ レ - トモ デル は ､ 計算モ デル と して は比較的抽象的な モ
デル で ある ｡ テ ンプレ - ト牽非線形性 にお い て どe3よ うな処理 が行 わ 釣
る か は明確 に記述 さ れ て はらちな い o ま た ､ 内港}イ 諾 の 簾田も処理 の 非
効率性 ( 神経伝達申の 損失な ど) とさ れて い る の み で ある e だ が 号 抽象
的な モ デ)レである が準え に ､ 顔認識課毒や テ クス チ ャ 認識課題着こ おをナる
知覚学習 紹old, Ben n et& Sekulerき 呈9撃郎 も 注意峯こ よ る成績向上 ∈L罷 &
Po she r
,
1 99蕃) な ど､ 多く の 現象暮≡対 して 逮周可能で もある ｡
Ådini
,
Sagia nd Tsodyks(2軸 2ラをま､ 冒 ス カ - 蔓=挟ま甑 たガポア パ タ - ン
の 検出課 題にお い て ､ 調 練峯こよ る闘健 の 鏡下が起きる ≡ と を示 した o そ
して ､ 計算 モ デル に基づく シ三 三 レ - シ ョ ン を周旨盲て ､ ど 埼 よ うな モ デ
ル内愛敬 の 調節に よ っ で 鄭覚学習を記述す る 己 とがで きるか 療討 を行 っ
芝e
たo こ の 計算 モ デル で は ､ 額締碗を受 ける処理段階蔓こ は興奮群∈e 荒e重電a電o ry
s tlbpoptlatio n) と蹄碗群 (inh呈b皇統汀y S ubpeptl呈a毛呈o nき とが存窪ず る と夜 露
し ､ 興奮穿 と抑制群の 応答 は相互 の 結合をこ よ っ て 愛執ず る としてむきる o
A din
,
Sag量a na Ts odyks(2O82)に よれ ば ､ 興奮群と締朝鮮 とQ3間 招 結合が
弱く な る こ と で ､ 彼 ら の 実験をこ お 汁る学習を説 明 で き る とをミう o こ g3研
究に つ い てをま､ 第 4章 で詳 しく 説明 を行な うo
こ れ ら の 計算モ デル とは別 に ､ コ ネ ク シ ョ ニ ス トネ ッ トワ - タ
(e o n n e etio nistn etw o r恵ラ モ デル と い う学習に よ る 変4ヒを重視 した計算
モ デル がある o こ の モ デル は ､ 膨 尭な並列神経 回路 に よ っ て愚 理が行 な
わ れ る とら篭う成定に基づらゝた も の で ､ 誤差逆伝播 紬a ekpr o野ag盈毛ienき
に よ っ て 神経回路間 の 縫合が擾正 され る とむゝう特徴 を 持 つ (Rtl m e豊艶a粍
Hinto n & W ilまiam s, 呈弼6)o だ が ､ コ ネタ シ ョ ニ ス トネ ッ ト ワ - タ モ デル
絃神経回路全体の 興奮g3パ タ - ン か ら反応が決定 さ 釣る の で ､ 具体的着こ
ど の よ うな処理が モ デル内で行なわ甑て い るか が分か 顎 にくむち ｡ - 方 宵
前 述 した Do she r a nd Ltu199 9き争 Ådini, Sagi急設d T蛋Odyks(2e8 2ラの 凋む議た
計算 モ デ)レほ視覚鱒戟処理 の 機能 をモ デ]レ托す る こ と蔓こ重点 を置む竜て お
り , 処理 の 愛子ヒを見積もる と い う点で は コ ネタ シ ョ ニ ス トネ ッ ト ワ ー ク
モ デ)レよ り も扱む竜やすもさ と 言 え る o
現 在 の と こ ろ ､ 効覚学習研 究に用 い ら艶て む竜 る 計算 モ デル は符号す巳段
階の 視覚情報処理 モ デル で あ り ､ 記憶痕跡 の 蓄積は 夜定さわて ら竜なも竜｡
つ ま り も G 皇bs o 汲 盈nd Gibs o n宅1955きが提唱 した分化寵 の 具俸約メ カ ニ ズム
を ､ こ 釣らQ3計算モ デ3レ絃示唆して らもる と蓄 え るだ ろう o
i.慧 奉研 究 の 目的
こ こ まで激発学習研究の 歴史をこ つ もちて 概観して きた o 遼寧確告さ甑 た
豊里
籍覚学習に開ず る顛見 ほ ､ 視覚課題 に轟 狩る学習実験 か ち蒋らゎた も の
が多い e こ れ は ､ 視覚科学にお ける 目鷺蓋しら蔦発展が背景蔓=あ るた めで
ある と患わわ る o 視覚科 学は ､ iむ とそ の 遇理蔓こ つ ら3て 研 究ず る学問
i i
認
知科 学
''
の - 分 野 で ある が ､ そ の 中 で も最 も成功した分野で あ る と貰わ
れて い る (Palm e r, 1 9 9)o 視覚科 学の 特徴 の び と つ は 専 心 理学だ行 で な
く ､ 生 理学や コ ン ピ ュ - 夕科 学な ど､ 糞 怒 る研究 手法 を周もち る学問分野
が互 い に補 い あ っ て 研究を 進めて きた こ と で ある B 知覚学習研究蔓こ恵 も竜
て も ､ 視覚科学の こ の 特徴は見 て と る こ とが で き る o 知覚学習 と い う蔑
象は心 理学的手法 に基づい て観 察 された も の で あ るが ち 計算 モ デ]レをこ基
づらミて 知覚学習が生 じる過程 を記述す る とら与う手法は コ ン ビ ュ - 夕 科学
の 影響を大きく受 けて い る し 号 モ デル を構築す る 際をこをま生理 学的な勉見
を参考 にす る こ とが多い o 視覚課題 にお ける知覚学習は ､ 今後も発展 が
期待さ れ る研究対象 で ある と言 える ｡
奉研究で は ､ 視覚 マ ス キ ングにお 汁る知覚学習が どの よ うな処理過程
をこおけ る変すヒに よ っ て 生じ るか を検討 し ､ 視覚系 の 可塑性に つ らちて 考察
す る o 視覚 マ ス キ ング とは ､ あ る朔激 ( 夕- ゲ ッ ト) の 見 え脅すさが他
の 潮敦 (マ ス カ - ) の 存 在喜こ よ っ て 低下す る こ と を - 般 に指す 6 こ の 号
ス キ ンダ の 効果が訓練 によ っ て 減少ず る こ と を凝覚 マ ス キ ングをこお ける
知覚学 習と呼 ぶ o 視覚 マ ス キ ン グに 関す る研 究は ､ 196 0年柁Q)後学か
ら増加 し ､ 現在 も盛 ん亭こ行なわ 甑 て い る (Ttl e V ey予 l那3; 御感 予 隻撃75芸
Br eitm eye r a nd Ogm e nき 2 0eO)o 視覚 マ ス キ ン ダ峯こ関す る理論帝 モ デ]レも
多く の 研 究者に よ っ て 提案 さ酌 て きた o だ が i 凝覚 ∇ ス キ ン グ蔓こお 狩る
知覚学習 に関す る研究ほ少なく ､ そ の メカ ニ ズム も明 らか蔓こぼな っ て む竜
な い ｡ 視覚 マ ス キ ン グをこ烏をナる勃発学習を通 して ､ 視覚系 の 可塑性蔓≡ つ
い て 検討す る こ と は有益 で あ るだ ろう o
霊芝
視 覚 マ ス キ ン グ実験をこ轟 い て 豊 豪す る 刺激の 種 類やそ の 呈示方法をま研
究 によ っ て 異な っ て い る o 飼 え ば ､ マ ス カ - と し て 摺む与 る郁恵 と し て ほ
ブ ラ ッ シ ュ 覚 ､ ノ イ ズ ､ 幾何学的 パ タ - ン な どがあ る o ま た ､ ▽ ス カ -
が 夕 - ゲ ッ ト よ り も時間的をこ後を≡呈 示さ れ る マ ス キ ングは遂向 冒 ス キ ン
グ､ 同時 に呈示 され る マ ス キ ンダをま同時 マ ス キ ン グ､ 守 ス カ - が 夕 - ゲ
ッ トよ り も前 に呈示 きわ る マ ス キ ングは 腰南 軍 ス キ ングと呼 ばれ る o さ
ら に ､ 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - が 両眼 に豊 轟き れ る場昏 は両眼 ∇ ス キ ン ダ ､
単眼に 呈示 さ れ る場合は 単眼 マ ス キ ング､ 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - が そ 酌
ぞ れ 異な る駁 に呈示 さ れ る場合 は 糞駁間 マ ス キ ンダと呼 ばゎ る e 奉研究
で は ､ 逆 向 パ タ - ン マ ス キ ン グにおをチる兜覚学習 と 同時 パ タ - ン 守 ス キ
ングに お ける知覚学習 に関 し て 検討す る e
i.6 本 論 文 の 構 成
率論文 は , 大 きく 2 ニラの 灘分 に分 ける こ とがで き る e 逆向j写夕 - ン マ
ス キ ンダ にお ける知覚学習に関 し て 検討す る 部労 ( 第2牽) と 同時j鷲夕
- ン マ ス キ ングにお ける知覚学習 に 関 して検 討す る澄分 ( 第3葦と第 後
車) で ある ｡
第 2章で は ､ 逆向 パ タ - ン 苛 ス キ ングの 効果が調練 に よ っ て 鏡下す る
か を調査 し ､ こ の 学習効果 が どの よう な凝覚悟確処理過程 の 変才ヒ蔓こ よ っ
て 生 じ て い る か検討す る ｡
第 3章で は ､ 両 眼 ､ 単眼 ､ 果 敢間同時j胃夕 - ン マ ス キ ン ダをこ轟をチる 閥
値を淘定 し ､ こ の 実験結果をこ当 て はめ る 己 と の で き る計算モ デル ( 乾輩
モ デルき を構築す る o
第 4 牽で は ､ 同時 パ タ - ン 冒 ス キ ン ダを何度 も経験ず る こ と蔓ニ よ っ て ､
同時 パ タ - ン マ ス キ ン グ の 効果 が変化ず るか を調査 し ､ 学習効果が ど沿
豊3
よ う な視覚情報処理過 程Q)愛稚蔓こよ っ て 生じて ら篭 る か を鑑輩 モ デ)レ蔓≡基
づ い て 検討す る o
第 5 肇で ほ ､ 視覚系 の 可塑 性をこ つ ら盲て 総 合的 な考察 を行 なう e 絵輩 モ
デル の 妥当性 と問題点 一 案践 的な応周Q)可能性 号 視覚 マ ス キ ン ダをこ翁をテ
る兜 覚学習の 機能 号 今後 の 簸覚学習研 究の 方向な どに つ い て 考察 す る ¢
芸轟
第 2 車 逆向 パ タ - ン 冒 ス キ ン グ蔓≡凝をチる 知 覚学 習 将 メ カ ニ ズム
逆向 マ ス キ ングとほ 号 タ - ゲ ッ ト よ 巧 も マ ス カ - の 方 が時間的蔓≡獲 で
呈示 さ れ る マ ス キ ングで ある o む篭く つ か の 先行研究をま電 送南j写夕 - ン ▽
ス キ ング の 効果が誹練をこ よ っ て 減少する こ と を報告 して も篭 る (Seh呈l量er,
1 965; Ward & Ros≦,1977; Woifo rd, M a r 蛋hak & 軌g鼓e s,呈9害8ラo sei畳まe r毛玉965き
は線分 を 組み 合わ せ た格子パ タ - ン も しくをまフ ラ ッ シ ュ 覚 を マ ス カ - と
し て 用らミて ､ 観察者 に文字の 同定 を求め たo フ ラ ッ シ ュ 蒐 を周をちた場普
に は訓練に よ る マ ス キ ング効果 の 減少 は観察きれなか っ たが ､ 格子 パ タ
- ン を用旨ミた場合は調練 に よ っ て マ ス キ ン グ効果貞嘗減少 した o Waf逮 &
鮎 s s(1 977)と Wolfo rd, M a r ehak A Htighe sくl撃寒害)も ､ 文字 の 同定課蔑蔓こ お
い て 逆向パ タ - ン マ ス キ ン グの 効果 が訴練蔓こよ っ て 減少す る こ とを示 し
て い る e
奉牽で は逆向パ タ - ン マ ス キ ン グ蔓こお ける発覚学習妄こ つ む議て も 単 純 恕
刺激と課題を伺 い た近年の 知覚学習研究Q)手法 を周む篭て 検討す る
(Ma eha r a& Go ryoタ 2 OO3き｡ 先行研 究で は ､ 刺 敦 に は文字やj貰夕 - ン 蓉
軽をミ ､ 課 題 は文字同定課題 で あ っ た o 奉研究で は ､ タ - ゲ ッ 終にをま線分苛
マ ス カ - をこをま線分で 構成 さ艶た パ タ - ン を周らきる ¢ 課題をこ ぼ 複 線分 の 方
位奔別 課題 (実験 まき と線 分 の 検出課題 (実験 2∋ を凋ももる B こ 釣 ら 招
2 つ の 課題着こお い て 揺 ､ マ ス キ ン ダが生 じる視覚鰭宅建理過程が 晃怒 る
と考え る こ とが で き る o 方位奔別課題 と線分榛出課悪夢こ烏をする ∇ 浅 草 ン
グ効果 の 減少を比較ずる こ と で ､ どQ3ような視覚情宅建理過程蔓こおを竜て
逆向J写夕 - ン 冒 ス キ ン ダ沿 海覚学習が生 じて 旨護る 惑盲が示 唆さ釣 るだ35う ¢
ま た ､ 勃発学習Q3転移 に つ らきて も検討する 母 具捧鞠蔓こ揺 ､ 詔書‡練 を行怠 っ
た後 ､ 瀦渡を呈示す る 駁撃呈示位置､ ∇ ス カ - i写タ - ン を愛ぞ転させ ぞ も
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マ スキ ン ダ効果 の 減少が保持き れ て い る か を榛封ず る 母
2.1 逆 向パ タ - ン マ ス キ ン グ蔓こ関 す る 理 論
こ の 節 で は i 逆向パ タ - ン マ ス キ ングに関す る理 論蔓こ つ らミで 紹発す る ¢
そ し て - こ れ ら の 理論に基 づく と ､ ど の よう なメ尭 ニ ズムをこよ っ て 逆向
パ タ - ン マ ス キ ン グ蔓=おをナる知覚学習 が生 じる と予想きれ る労蔦を述 ぺ る e
Tu r v ey(1973)は ､ 鏡台 (integr a毛ionラ マ ス キ ングと干渉 (呈n毛e TT u野毛io ¥iラ
マ ス キ ン グ と い う 2 つ の 種類の マ ス キ ンダが少なく とも存在ず る と論 ど
た o 統 合 マ ス キ ン グと は ､ 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - が 重ぬ あわ さ 艶て i つ
の 合成 像 と して兜覚 され る ため に生 じる マ ス キ ン グで あ る ｡ こ う した普
成 は ､ 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ ー が 同 じ位置 に 同時 に呈示 きれ る と物 理的着こ
起 こ る o だ が ､ 夕 - ゲ ッ トが着肖えた後に十分な早 さ で マ ス カ - が 呈示 き
れた とき にも ､ 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - の 合成 ほ 起 こ る と き艶て む与る o た
だ し ､ 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ ー の 呈 示間隔が大きむ竜を悪ど 一 合威絃 起 こ り着こ
くくな る o し たが っ て 一 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - と 荷 室示間隔が短を竜経 ど ､
統 合 マ ス キ ン グ の 効果 は 大きく なる o こ Q)タ - ゲ ッ ト と 苛 ス カ - と の 呈
示間隔をま通常 s o Å(stim ultlS O n s et a Syn ehr e nyき または 壬S王 宅壷n嘗e r s篭主m ti量u s
inモe r v al) で 表され る o S O Aとをま夕 - ゲ ッ ト の 呈示開放 と マ ス カ - の 呈
示 開始 と の 時間的間隔 で ､ ⅠS王と は 夕 - ゲ ッ トの 呈示終了 と マ ス カ - Q)
呈示 開始と の 時間的間隔 で あ る e S 8 鬼が尭きく なるをこ つ 艶 ､ 親告 習 ス
キ ング の効果ほ ホ さくな る o 窺普 マ ス キ ン グをま､ 網膜よ の 同 じ位置葺こタ
- ゲ ッ ト と マ ス カ - が投射さ 艶な 狩れ ば生じな旨ミ ニ とが潜 ら甑 て 凝 り
くTu r ¥ ey5 1那3;Fels毛e n& 腎盈S S e T m a nタ l 粥郎 ､ 菜摘 沿 凝覚シ 呆 テ 畠 で 道 三
る と舷窓 さ れて い る o こ の こ と は ､ 左右酸か ら の 情報が競合き 釣 る鎚前
の 処理段階蔓こ磨 い て 競合 ▽ ス キ ンダが起 こ っ て む与る 己 と を示 してら与る ¢
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2 つ め の 種類 の ▽ ス キ ングは ､ 夕 - ゲ ッ トを≡ 対す る簸覚約愚 理が 苛 ス
カ - に 対 す る処理を≡ よ っ て 干渉きれ るた め蔓こ生 じる と きれ て ら篭 るQ3で ､
干渉 マ ス キ ン グと呼ばわ て ら与る o 干 渉 ∇ ス キ ン ダは ､ ア イ コ ニ ッ タ メ モ
リ (ie o nie m e m o ry) か ら晴海を読み 出す処理 におむちて 起 こ っ てを与る と
Ttlr V ey(19 73)は述 べ て い る e アイ コ ニ ッ タメ モリ と は ､ 凝覚克力がまだ
ほ と んど処理 が行なわれ て い な い 状態 で 数百 ミ リ秒間保持 きわ る記憶 シ
ス テ ム で あ る ｡ ア イ コ ニ ッ タ メ モ リか ら の 情報 の 読み 出 し処理をま - 注意
の 焦点4ヒを必 要 とす る 系列処理 で ある と夜定さ れて らきる e 注意Q3焦慮化
を伴う走査 に よ っ て ､ 注意 が焦点すヒした商機か ち揺 詳練怠惰嶺が アイ コ
ニ ッ タ メ モ リ か ら読み 出さ れ ､ さ らなる 処理 汽 と送 ら れ る の で ある o し
か し ､ 知覚的処理費濠 に 揺限巧が ある の で ､ 夕 - ゲ ッ ト蔓こ対す る処理 に
使われて い た処理費濠が マ ス カ - に 対す る処理 に よ っ て 奪わわ る こ と感官
あ る o そ し て ､ 処 理費添 を奪わ れ る こ と に よ っ て タ - ゲ ッ ト着こ対す る処
理 資源が不足 す る o そ の 紡果 と して ､ 夕 - ゲ ッ ト の 見 えやず さ の 減歩が
起き る と い う o こ の 干渉 マ ス キ ン グの 効果 は - 競合 ∇ ス キ ンダと は糞な
り ､ 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ ー と の 呈示間 隔 の 増旗 に つ れて 単調減歩 し急彰ちe
Tu r v ey(ま973)をこよる と ､ 呈 示 間隔が約 5 Oミ リ秒招 とき に も っ とも干 渉
マ ス キ ン ダの 効果 は大きく な る と い う o
Br e量-tm eye rら 絃 チ ャ ンネ ル 間蹄碗 (inte r eh盈n n el 主nhib重電ie n) とむちう異
な る マ ス キ ン グ理 論を提唱 して 旨篭 る ∈Bf e豆毛m eyer & Ga n 芸亨 l 郡毎: Ogm e a予
1 9 3;Br e董tm eye T& Ogm e n亨 2 榊e)o こ g)理論をま句 持続墾 チ ャ ンネタ♭
(s 包Sは呈n ed Cha n nel) と過渡型チ ャ ンネプレ (毛r a n sie n毛 e転覆n n e呈ラ とむ竜う異
な る凝発情鶴処理 シ ス テ ム が存在 す る と旨鳥う神経生理学約恕海風喜こ基づ
むミた も の で あ る o 持綾 型チ ャ ンネプレをま3 輝度華 色牽 エ ッ ジや 図形 帝細 部
な どの 視覚的特徴 将 処理を三関達して 凝 哲 ､ 比 較 的処理速度隠遅らミ と さ艶
≡?
て い る ｡ - 方 ､ 過 渡墾チ ャ ンネルをま物俸 の 空間的位置 帝位置Q)愛ず巳な ど
の 処理 に閑適 して お り ､ 比較的処理速度ほ速む蔦 と さ 甑 て む篭る 8 BTe重苦m eyeF
& Ga n zt1 97 6ラは , 夕 - ゲ ッ トをこ よ っ て 活性イb きれた持続型 チ ャ ンネル
が マ ス カ - に よ っ て 活性イヒきれた過渡 墾チ ャ ン ネル妄言よ っ て 締朝き れ る
と成定 し 亨 こ の 締鞠 をチ ャ ンネ ル 間蹄翻と呼んだo チ ャ ンネ ル間抑制揺 i
同時 マ ス キ ン グよ ぢも ー 夕 - ゲ ッ トより も マ ス カ - 招 寿が遅れ て呈 示 さ
れ る逆向 マ ス キ ングにお い て 大きくな る とされて む竜る ｡ な ぜ 怒ら 号 持続
墾チ ャ ンネル が活性化 す るをこ は時間が比較的長くか か る のをこ対 し , 過渡
璽チ ャ ン ネル は 比較的短 い 時間で 活性化す るか らで ある o
こ れ ら の マ ス キ ング理論 に基づ く と , 逆向パ タ - ン マ ス キ ン グ蔓こ お 狩
る知覚学習を生 じさ せ る視覚晴海処理過程 の 変才ヒと して 放下の 4 つ が考
え られ る o (i)末梢の 視覚情報処理過程に為むちて 時間解像度が轟< な る o
夕 - ゲ ッ ト と マ ス ク を分離 して処 理で きる よ う事こ怒 る の で ､ 統 合 マ ス キ
ン グの 効果 が減少す る ｡ (2)激発約処理費喪を盛宴 とす る処理過程蔓こ お
い て タ ー ゲ ッ ト に対す る 処理速度が上 昇す る o ∇ ス カ - の 処理が タ - ゲ
ッ ト の 処理 に干渉するB1前をこ夕 - ゲ ッ ト の 処理 が終了す る よ うに なる 沿
で ､ 干渉 マ ス キ ングの 効果が減少す る o (3) 知覚的処理 費密 を必要 とす
る処理過程をこ お い て マ ス カ - に 対す る処理 が行なわ 艶 なく な る 昏 マ ス カ
- に対 す る処理が行なわ れな い の で ､ タ ー ゲ ッ ト の 処理 に使 わ 艶て むもる
処理 資泰が奪わ れなく なり ､ 干渉 ∇ 浅 薄 ンダの 効果が減歩す る o 若孝き過
渡墾 チ ャ ンネル か ら持続璽チ ャ ン ネル へ の 蹄潮位縫合が褒 め ち釣 る ｡ 拷
続型 チ ャ ンネ ル の 活性蔓こ対す る締翻が弱 くな る の で ､ チ ャ ン ネ]レ閤締潮
に よ る マ ス キ ン ダ効果が減少す る ｡
こ れら の 変亨ヒが訓練を三 よ っ て 生 じるか どうか蔓≡ つ むミて ､ 逆向i写夕 - ㍗
マ ス キ ンダ実験を行なう こ とで検討ず る ¢
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三.豊 実験 1 : 逆向パ タ - ン 冒 ス キ ン グ を 伴 う 方位 弁別 深 蔑蔓こ翁をず
る 訓 練 の 効果
車掌の 受験で 周らもる刺敦隠 ､ 線分も しく は線分 で構成さ艶 たパ タ ー ン
で あ っ た e ま た ､ 課 題 に も線 分 の 方位奔夢j課題 と線 分の検 出課題 とらちう
単純なも の を伺 い た o 方位弁別 課題 にお む盲て は ､ 観察 者をま夕 - ゲ ッ トg)
方位を認識す る 感要が ある o - 方 ､ 実験 2 で 行なう線分榛 出課題蔓≡ お を嵩
てをま , 夕 - ゲ ッ トの 方位を認識す る必要 は な く , 夕 - ゲ ッ ト の 存在 の 有
無を答え るだ けで よ い ｡
実験 1 で は 写 観察者は 18セ ッ シ ョ ン蔓こ わ た っ て 逆 向i鷲夕 - ン マ ス キ
ン グを伴う線分の 方位弁別 の 調練 を行怒 っ た o こ の 期間 を訓練 フ ェ - ズ
と呼ぶ ｡ 誘 練 フ ェ - ズ の 後 ､ 朔 漁 の 特徴 を変托 さ せて 学習が転移す るか
どうか を検討す る セ ッ シ ョ ンを行な っ た ウ ニ 招 期間をテ ス ト フ ェ ー ズ と
呼ぷ o テ ス ト フ ェ - ズ の 後蔓こ は ､ 罰練 フ ェ - ズ と 同じ湘教条件で i セ ッ
シ ョ ン を行な っ た o こ の セ ッ シ ョ ン は ､ テ ス ト フ ェ - ズ の 擾蔓こも学習が
保持さ れて い る か どうか を検討す るため蔓こ行怒 っ た B
2.2.1 実 験 呈 の 方 法
装置 刺激は Ma ein嘗o sh G 3コ ン ピ ュ - タ を使用 して 生成 さ凱 ､ モ ニ タ
ー ∈M IT StlBⅠS H王 RD2 1G H)看こ豊 蒸 さゎた ｡ モ ニ タ - の 解像度は 量82確完 7感害
ピ クセ ル で ､ 垂直走査 周波敦は 害5 H2:で あ っ た B 刺敦g3搾成 と豊素 を行
なうた め に ､ }む理物理 学的な視覚実験期 の C嘗誇 プロ ダラ ぁ の セ ッ トで
轟 る Vide eTe olbo x が周 ら3られ た くpei重量ち 蔓撃97き｡ 観察者招 反応 ほキ - 演
- ド を建 っ て 泉 カさ艶 ､ コ ン ピ ュ - 夕蔓こ よ っ で記録 き甑た 昏 左右膏甑 ぞ
れ 碍 駁をこ異な る窮敦を呈 示で きる よ う喜= ､ モ ニ タ - の 魔え を 2 ∋蔓=分割
芝9
した o 観察者ほ - ス テ レオ ス コ - プ と 困 角ら蔦簡 を 通 し て モ ニ タ - を見 た
( 図2･1)o 簡 の 内側 に は 黒 い 鋸が貼 られ て む篭た o- 黒 い 隔壁 が モ ニ タ -
の 見 えを分割 し 写 モ ニ タ - Q3左半分 は 差配 Q)み ､ 右筆分をま着眼 の 轟 見 る
こ とが で きた ｡ そ れぞわ の 凝野 の 広き は 凝角 2e度 完 3 e度で あ っ た o
観察者 の 頭滞をま顎 乗せ 台に 固定 され i 観察挺軽は 常に 5 7er nで あ っ た e
実験 は暗室で 行なわれ i モ ニ タ - の 画面 を除く と発奮 は 急か っ た o
翻敦 刺激呈義視野 の 平均輝度をま e.O edjn 2 で ､ 全 て の 潮敦 は 25.e 8dim 2
で 描か れ た o 夕 - ゲ ッ トは 視角 e.3 7o x O.03 7oの 線 分 習 , 45o ま た ほ ま35o
の 方位 を持 っ て い た o マ ス カ - は 格子状 に並 んだ 23Ⅹ 23儲 の j写夕 - ン
で あ っ た ｡ パ タ - ン は ､ 4 5oの 角度で 交差す る 2奉の 線分 ( 視角8 A 7o 濫
0･037
o) で あ っ た B 横長 の パ タ - ン で 構成さ れ て い る マ ス カ - と経長 Q)
パ タ - ン で構成さ れ て い る マ ス カ - の 2 種類が 養 っ た ( 図2.2ラo マ ス
カ - の 大きさをま凝角 13o 光 量3oで あ っ た o 実験中は常に 瀦敦呈示磯野 鍔
中心 に注視点が呈 示され たo
手 続 き - 試行 の 流れを5;ii 下に 述 べ る o 観察者がキ - を押す と試行が
始ま っ た e キ - 押 し か ら 25 0m s擾 一 夕 - ゲ ッ トが 12m §呈 示 さ 艶た ¢
そ し て ､ - 定時閉経通夜 ､ マ ス タが H 汚m s呈 示さわた o タ - ゲ i3i ト呈
示 終了か ら マ ス タ が呈示され る まで の 時間 (s o 鬼き は幾重愛染で 2確乎 3 5,
4 7
,
5 9
, 7 l, 8 2, 9 4, 106m sの 8種類が あ 53 た ｡ 観察者は ､ タ ー ゲ ッ トが右
に頼い て むミたか (45o)､ 左妄こ額むミて むミた か ∈135oき を判断す るよ う求め
られ た o 夕 - ゲ ッ ト の 呈示位置 結審試行あ る範囲内で ラ ン ダム蔓こ愛ぞ巳し
た o 夕 - ゲ ッ ト の 呈 示さわ る範囲は ､ 瀦敦呈 示凝野 郎 中心 か ら凝角 望.5o
か ち 5o の 間 の ｢右よ l/4と左亨 u 4+ も し く は ｢左よ Ii孝と右芋 蔓剃 で
あ っ た ｡ 夕 - ゲ ッ ト の 中心 は 常をこ マ ス カ - を 構成ず るi濁夕 - ンQ)申}む と
- 致 し て い た ｡ 実験をこ は ス テ レオ ス コ - プ を銀燭 して らミたが l タ - グ ッ
3e
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囲 2.1 実験 i と実験 2 で 摺むさた装置 を土 か ら見た模式図
破線矢 印は 凝線を示 して い る B
3董
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図 2.2 マ ス カ - の 飼
マ ス カ - は ､ 格子状 に並ん だ 23Ⅹ 23 Q3パ タ - ン で 構成 き 甑 て
い た e び と つ の パ タ - ン は , 4 5度 の 角度で 交叉ずる 2奉 碍 線分
で あ っ た o
(Å)縦 長 招 パ タ ー ン で構成 さ甑た マ ス カ -
(a)横長 の パ タ ー ン で構成 さ艶た ∇ ス 尭 -
3 慧
トと 冒 ス タは 同 一 の 単眼萎≡呈示 き わ た ｡
各 S O Å条 尉 こ つ き 3 0試 軌 計 248 (3 0Ⅹ 郎 試行が 呈 ブ ロ ッ ク蔓ニ行
なわ れ た o 呈 セ ッ シ ョ ン は 4 プ ロ ッ タ (96O試行) か ら成 っ て を3た 8 試
行 招 腰番 ほ プロ ッ タ 肉で ラ ン ダム化された ｡ 観察者は 五 日 1セ ッ シ ョ ン
に参男日した o
実験 1 は ､ 誹練 フ ェ - ズ と テ ス ト フ ェ - ズ Q)ふた つ で構成 きれて W= o
訓 練 フ ェ - ズ に お い て ､ 観察 者をま1 8セ ッ シ ョ ン に参遵ロした ◎ 調練 フ ェ
- ズ 申 は刺教条俸に 変偲 はな か っ た o 新棟 フ ェ - ズ 招 健 一 異 な る刺激条
件に学習が転 移す る か どうか調 べ る た 釧 ニテ ス ト フ ェ - ズ を行な っ た e
テ ス ト フ ェ - ズ は 3 セ ッ シ ョ ン で構成 され て い た (第 壬l - 呈3 セ ッ シ ョ
ン)o 第 11セ ッ シ ョ ン で は ､ 訓練 フ ェ - ズ におらちて 刺激の 呈示き れて を盲
な い 駁 に瀦漁を呈 示 し て 実験 を行 なむち ､ 学習が瀦渡 の 呈示 き釣 る 駁暮こ選
洪約 で 轟る か を検討 した ( 呈示眼変化条件きo 第 1 2セ ッ シ ョ ン で 緩 ､ 訓
練 を行な っ て むもなを盲位置 に 夕 - ゲ ッ トを 呈示 し て実験 を行蔑むミ 一 挙 習が
視野上 の位置 に選択的で あるか を検討した ∈俊彦愛す巳条件きo 誹練 フ ェ
ー ズ で ｢右皇 If4と左下 壬純 にタ - ゲ ッ トが呈示 き 艶 て むきた場合をまJ 左
よ l/4と右下l/4+ に夕 - ゲ ッ トが呈示 きれ た くも しくは ､ こ 釣ら の逆きo
第 壬3 セ ッ シ ョ ン で は - 訓練 フ ェ - ズ に 呈示 して い ならミ マ ス カ - を 那 ち
て実験 を行なむ竜 一 マ ス カ - パ タ - ン蔓こ学習が選択解で あ るか どう を境討
した ∈マ ス カ ー 劉 ヒ条件き各 部練 プ ェ - ズ蔓こお む竜 て 軽長 の プ写夕 - ン で韓
成さわた マ ス か - を呈 示 してらきた場合は ､ 横長 の i写夕 - ン で構成き甑 た
マ ス カ - を呈示 した くも しi 揺､ こ 甑 ち 招 逆きゃ テ ス ト ヲ ェ - ズQ3後 考
第 14セ ッ シ ョ ン峯こお む3て 訓練 フ ェ - ズ と 同じ新教条件で ま麿 ッ シ ョ ン
を行な っ た o こ の セ ッ シ ョ ン は ､ テ ス トフ ェ - ズ 後喜こ学習が保持き艶 て
も与 る か を検討す る ため峯こ行なわ甑 た｡
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観察者をま､ K Åと Y王i M 写 の3名 で あ っ た o 3名 結構正視カ正 常で ､
視覚的恵問題 は無か ヨ た o 調練 フ ェ - ズ に おをチる寮弓教条件をま観察者 ごと
に 異な っ た o K 鬼 の場合 ､ 対数は老眼 に呈示 さ 艶 一 夕 - ゲ ッ ト喜ま ｢宕土
Ij4と左 下 l/4+ に呈示 きれ ､ マ ス カ - j 写夕 - ン は縫長 で あ っ た o y壬 の
場合 ､ 弼敦は左駁妄こ呈示 きわ ､ 夕 - ゲ ッ トは ｢左土 呈絹 と右下 l 絹+ 蔓こ
呈示 され 号 マ ス カ - パ タ - ンをま縦長で あ っ た o M T の場合 ー 網漁をま差配
に呈示 され ､ 夕 - ゲ ッ トをま ｢左 上 Ii4と右下 呈14J 妄こ呈示 さ 酌 も ∇ ス カ
ー パ タ - ン は横長で あ っ た o
2.2.2 実 験 i の結果 と考察
psign ifit 紬olbo xfor Ma鮎 b (W iehm a n n& Hili学 2 0 Ola) を凋む竜て 一 冬 セ
ッ シ ョ ン の デ - 夕 に対して 累積正規分布関数を当て はめ たo 当 てをまめ た
累積正 規分布関数将 軍埼 一 つ 蓋 り 75 % の正 答率 に感 要 と さ 釣 る S O 鬼を
閥塵 と したo 逆向 マ ス キ ン グにお い て は s o ゑ の増為田に つ れて ∇ ス キ ン
グ効果 も増加す る と は限らない が ､ 奉実験 にお い て マ ス キ ン グ効果をまお
烏 むね 単調増加 して い た の で 正規分布関数を伺 い て 当て はめ を行な っ た 沓
閑 億 の 95%信頼区間も psigm
-
jit を費用 し て 求めた 掬ie艶m 逢n 設& H圭量l亨
2 OOl bラo
図 2.3 に 各 セ ッ シ ョ ン に 翁 狩る 開債 を示 した ¢ 第 I eセ ッ シ ョ ン蔓≡お
ける 閑儀 は 5客, 3 9, 糾 m sで くそ れぞれ K 兵曹 Y 王, M
r
F のデ - 夕き､ 第 i セ ッ
シ ョ ン に お ける 閉値 (7 9亨 5 6, 6 撃m sき よ巧 も ホさか っ た o こ の こ と ば モ
訓練に よ っ て 閑感が減少した こ とを示 して ら与る ｡ 這 の 闘感の 減少をこぼ ､
個Å差が あ っ た o K Åと Y 壬Q)閑億をま比較的尭き<減少したが宅望呈, 17 m sき､
M T の閥壇 g)減少緩か さか っ た 宅5 m s)e
テ ス ト フ ェ - ズ を行な っ た後をこも ､ 誘練を芸よ る闘億 の 減歩が保持き甑
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恕 ッ シ ョ ン
薬療 1 Q3結果 ¢
ポイ ン ト絃 各セ ッ シ ョ ン に凝 狩る 闘感を ､
エ ラ - パ - は 95% 倍額区間 を示 して ら与 る 苧
3 5
て い る か どうかを検討ず る ためをこ ､ 第 14 セ ッ シ ョ ン で は誹耗 プ 志 - ズ
と同じ刺激条件で 実験が行 なわ れ たe 第 l 尋セ ッ シ ョ ン蔓こ 烏をナる開儀ほ
そ れぞれ 5 8, 4 6, 6 3m sで あ っ た 台 こ れ ち の 開感 は第 まセ ッ シ ョ ン 鍔 閑
儀 (79, 5 6, 6 9m s) よ り もか さく ､ 少なく と も客分 約に は訓練をこ よ る 闘
値 の 減少が保持 されて い た 三 と を示 して い る o 貴 重eセ ッ シ ョ ンQ)闘健
(5害ラ 3 9, 64 m s) と比較す る と ､ K Åと M T Q3場合をこ は 開慈 揺増加 して
い な い (一巻, -1 m s)e こQ) ことをま､ 誹練に よ る 閥値 の 減少が完全妄こ保持
さ れて い た こ と を示 して い る o 一 方 - y 壬 の場合にをま閥慈をま 7 m s増方ロし
てお り 勺 学習効果 の - 滞をま粂われ た こ と を 示 し て む与る o
K Åと Y 王 の場 合 ､ マ ス カ - パ タ - ンが変才ヒした第 13セ ッ シ ョ ン の 開
磨 (64, 6 0m s) と第 10セ ッ シ ョ ン の 開値 (58ぅ 3 9m sラ は 互もゝの 95 %信
頼区間の 外 磯に あり ､ 有意な差 があ る と言 え る o つ ま 巧 , マ ス カ - j駕タ
ー ン の 変才ヒに よ っ て 開塵 が上 昇 した と言 え る o こ の こ とば ､ 学習効果 が
マ ス カ - の パ タ ー ン に 選択的で ある こ と を示唆 して もきる B だ が ､ M T の
場合は ､ マ ス カ ー バ タ ー ン が愛才ヒして も闘壇 の 増為田結尾 ら れなか つ 藍 e
新教 を呈示す る 駁が愛4ヒした第 u セ ッ シ ョ ン でをま 一 策 I Oセ ッ シ ョ ン
と比較して K Åと M T の開債 はをまとん ど上 昇 しなか っ た (i, -3 阻 Sきo こ
の こ と は ､ 謝練を行な っ て い なむ盲駁 に も学習が転移ず る こ と を示唆 し て
い る e 一 方 ､ yI の 聞感 は ､ 第 IOセ ッ シ ョ ン く3 9m s) よ 巧も第 u セ ッ
シ ョ ン の方 (43n s) が高か っ た o し か し ､ テ ス ト フ エ - ズ 終了後看こ行
な っ た第 1 4セ ッ シ ョ ン に おけ る Y 董 の闘感 (尋6 m sき も手 蔓e セ ッ シ ョ ン
より高か っ た o こ の こ と ほ ､ 調練 フ エ - ズ終 了後をこ学習効果 が餐わ甑た
こ と に よ っ て 第 l壬セ ッ シ ョ ン蔓こ おをナる閥慈 の 増遵汚が起 きた 可能性 が凝
る こ とを示唆 して ら与 る e し たが っ て ､ 瀦渡を呈 示す る駁蔓こ学習が選択的
で あ っ た と 経 書 えな い だ ろ うo
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潮敦 の 呈示薩摩 が愛ず巳した第 壬2鴬 ッ シ ョ ン で ぼ , 第 Ie牽 ッ シ ョ ン と
比較して 監鬼 と M 写 の開値 は上 昇 しなか っ た 宅-4, -4 m sきo 芝 の こ とは ､
訓練 を行怠 っ て ら竜な い 視野よ Q3位置妄こも学習が転移す る 三 と を示唆 して
を与 る o - 芳 ､ y 壬 の閉儀 は､ 第 呈O セ ッ シ ョ ン く3 撃m sき よ り 亀第 ま2 セ ッ
シ ョ ン の 方 (5 2m s) が高か っ た e し か し ､ 第 ま2 セ ッ シ ョ ン 将 閥億 と第
14 セ ッ シ ョ ン の 開儀 (46rn s) と を 比較す る と ､ そ の 差 は 6 m sし惑ちな
もミ. こ の こ と ほ ､ 刺激Q3呈示位置 の 変才巳に よ る 閑値Q)よ昇 の蔓まと ん どが
学習効果 の 損失 に よ っ て 生 じた可能性があ る こ とを示唆 してらきる o し た
が っ て ､ 刺汝 の 呈 示位置 に 学習が選択的で あ っ た とは 言えなむきだ ろ う 昏
薬療 1 で は i iOセ ッ シ ョ ン の 誹練 を行怒 う こ と妄こ よ っ て 闘健 の 慈下
が観察された o 本案験で 観察き れた成綾南よ にをま､ 達向i駕夕 - ン 冒 ス キ
ン グだ けで 捻 なく方位弁別 課題に 緋ナる成績の 陶土もお そ ちi含 まれ て
い る と考 えらわ る (Vogeis & Orba n亨 呈撃宮5きo し か し 与 3 Å申2 Å の 観察
者妄こ轟 いて ､ マ ス カ - j写タ - ン が変化した と きをこ学習をま転移 しなか っ た o
こ の こ と は ､ 方位弁別課題の 遂行 にお 汁る成壊向 上 の 他に ､ 逆向プ実夕 -
ン マ ス キ ン グに 関す る何らか の 学習が存在す る こ と を示唆 して む与 る ｡ な
ぜな ら ､ 方位奔劉課題 に凄約ナる激発学習ほ巣怒る マ ス カ - パ タ - ン書こ も
転移す る と考え られ る からで ある e
呈･3 実験 2 : 逆 向パ タ - ン ∇ 式 率 ン ダを伴 う線 分境 地 課 題蔓こ翁をナ
る爵事練 の 効 果
薬療 2 では ､ 線分墳出課題蔓こ凝をチる マ ス 孝 ン ダ効果 が誹練着こ よT3て減
少す るか を検討 す る o 本葉顔 と実験 呈 の 結果 を沈毅す る 芸 と で 等 ど 招 よ
うな処理過程蔓こおむ盲て 逆南j写夕 - ン 冒 ス キ ンダ蔓こ烏をナる顛覚学習が起き
る の か が示唆され る だ ろう ｡
3?
実験 2 は 嚢験 ま と経 ぼ同じ方 法習 行恋わ 艶たが 毛 晃怒 る慮が 3 つ あ っ
た 昏 第 ま蔓≡ ､ 線分 の 方位 弁別 習 は な く線分 招 検出を課題 と し冒 摺ら与た o
第 2 に､ 反 応 バイ ア ス の 影響を調 べ るた 捌 こキ ャ ッ チ 試行 を行な っ た昏o
第 3 に､ タ - ゲ ッ トQ3輝度を 薬顔 呈 で の 輝度より も慈く した o こ 甑 は ､
線分 の 検出が方位弁別よ 巧 も容易で あ っ たため で あ る o 夕 - ゲ ッ ト の 輝
度を慈くす る こ と で ､ 実験 呈 と実験 2 に烏をチる課題 の 寮易度を綾ぼ同 じ
に し た｡
2.3.1 嚢教 2 の 方 法
装置 実験 i と同じで 轟 っ た ｡
朔敦 夕 - ゲ ッ ト の 輝度が 王7.呈 cdjm 之 で 轟 っ た こ と鎚輿 は 一 葉験 1 と同
じ夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - を 周 い た o
手 続 き 観察者は線分 が見え た か どうか を報告す るよ う或鋳 ら艶 た ｡
キ ャ ッ チ 試行が行なわ れ る こ と を除汗ば､ 一 誌 狩Q)涜 艶 絃 奨教 皇 と同じ
で あ っ た o キ ャ ッ チ 試行で は ､ 夕 - ゲ ッ トが呈 示き釣 る代わ m = ま2 m s
の 閤 ､ 何 も呈示 されなか っ た o セ ッ シ ョ ン も嚢験 1 と 同様 に行 なわ れた o
た だ し ､ 各 ブ ロ ッ ク に 3 Oず つ キ ャ ッ チ 試行が寿ロえ ら艶た o 実験 ま と同
じく S O Åは 8水準 (24, 3 5き ヰ7き 5 9, 7 l, 害2, 糾 , 呈06m sき で 養 っ た の で ､
王 プ ロ ッ タ ほ 2 70試行 (3 0Ⅹ 害 ＋ 30ラ か ら成 っ て い た e 呈 セ ッ シ ョ ン 申
をこ 4 プ ロ ッ タ (l O害0試行ラ が行なわ れた o 試行 の 腰 番をまプ ロ ッ タ 内で
9観察者 に よ っ て ､ 夕 - ゲ ッ トが ほ とん ど見 えなく て も ｢見えた+ と反
感 す る者亀らもれ ば , は っ き 撃 と夕 - ゲ ッ トが見 え ならミ恵与ぎ り F見 え たj
と反応 し恋 い 者 もら竜 る o 前者 の 反応 は ｢見 えた+ 蔓こ腐 ヨ て 凝 野 ､ 後者は
｢見えなか っ た+ に腐 っ て む与る と貰 え る ｡ こ 招 よ うな反応 将 編哲を反応
バイ ア ス と い う o キ ャ ッ チ 試行 と揺 タ - ゲ ッ トを呈 示 し蔑彰ミ試行 の こ と
で ､ ｢見 え た+ 妄こ腐 っ た反応 バイ ア ス Q)影響を網 代 るため毒こ汚憩わ わる o
3毒
ラ ンダム 化き わた e 観察 者をま 1 日 呈 牽 ッ シ ョ ン萎…参着日したo まず､ 謬韓練
フ エ - ズ と し て i8セ ッ シ ョ ン が行なわ れ た o そ の 乳 薬療 i と同様蔓こ
刺敦条件を愛すヒさ せ たテ ス ト ヲ £ - ズ を行な っ た o 第 重量 セ ッ シ ョ ン で
は ､ 訓練 フ ェ - ズ に お い て新教の 豊斎きれ て むき怠ら盲駁蔓≡瀦敦を呈 示 して
実験 を行な い 一 撃習が対数の 呈示 さ れ る駁 に選択的で ある か を検討 した
( 呈 示駁変4ヒ条 郎 o 第 12セ ッ シ ョ ン で は ､ 欝儲 を行な っ て ら鳩 らち位置
に夕 - ゲ ッ トを呈 示 して 実験を行な い ､ 学習が磯野 土 桁 位置蔓こ選択的で
あ るか を検討 した ( 位置変偲条 削 e 第 13セ ッ シ ョ ン で は ､ 訓練 フ ェ -
ズ に 呈 示 して い な い マ ス カ - を周らミて 実験を行 なむミ 葛 ∇ ス カ - プ写夕 - ン
に学習が選択的で ある か どうか を検討 した (マ ス カ - 愛すヒ条 削 ｡ テ ス
ト フ ェ - ズ の 後 ､ 第 14セ ッ シ ョ ン に患 い て 誹耗 フ ェ - ズ と 同 じ和恵条
件で まセ ッ シ ョ ン を行な っ た o こ Q)セ ッ シ ョ ン は ､ テ ス ト フ ェ - ズ後 に
学習が保持され てももる か を検討す る ため喜こ行なわ れ た B
観察者は ､ s Åと H監 の 2名で あ っ た o 2名揺 矯正 凝力正常で ､ 茂覚
的な 問題 は無か っ た o 新鎌 フ ェ - ズ に お 汁る翻教条 削ま観察者 ごと着こ異
な っ た o s Å の場 数 索す激 は右駁 に呈示 き れ 夕 - ゲ ッ トは ｢右よ 呈j孝
と左 下 l/4+ に呈示 さ れ マ ス カ - パ タ - ン は縦長 で 轟 っ た o H K の場
乱 潮敦揺 左擬音こ呈示 きれ ､ 夕 - ゲ ッ ト は ｢左 上 呈lヰと右下 重機 峯こ呈
示き れ マ ス カ - パ タ - ン は縦長で あ っ た o
2書3.2 実験 2 の 結果 と考 察
キ ャ ッ チ試行蔓こおもきて タ - ゲ ッ トが見えた と奄苦 した都督をま5 §為 が
2･i % ､ H Kが 3･5 %で ､ 畿らミ億 で あT3 た . し たが っ て ち 夕 - ゲ ッ トが見
えて い 急く て もタ - ゲ ッ トが見えた とずる反応 バイ ア ス ほ 経 と ん ど蔑も竜
と 貰 える 昏
3撃
実験 呈 と 同様の 事腰 で ､ 各 セ ッ シ ョ ン の デ - 列 こ対 して 累積正規 分布
閑散を当て はめ た｡ 累積正 規分布閑敦の 寧均 竜 つ ま ぢ 5 O % Q3正 答率を≡
必要 と され る §O Aを闘億 と した o
図 2.4 に 各セ ッ シ ョ ン におをチる弼感を示 した o 第 Ie セ ッ シ ョ ンをこお
ける閥債 は 8Oぅ 8 4m sで (S慮, H K のデ - 夕)､ 第 まセ ッ シ ョ ン蔓こおをチる
開健 (8 9, 9 2m sラ よ り もホさ か っ た e こ の こ と は - 謝 練 に よ っ て 弼値が
減少 した こ と を示 して い る o しか し ､ こ の 閉健 の 減少 (-9, 一客 m s) は 実
験 1 で の 開億 の 減少 (-2l, - 1 7, -5 m s) に比 ぺ る と ホ さ か っ た o
ま た ､ 最後に行な っ た第 呈4セ ッ シ ョ ン の 閥感は 軸 m s と 92m sで 第
王 セ ッ シ ョ ン と同 じく らら竜大きか っ た o つ ま り , テ ス ト プ ェ - ズ 後 に は
閥軽の 減少は保持されて い なか っ た o
刺敦 の 呈 示位置 が変化 した第 12セ ッ シ ョ ン に為 狩 る H K の闇値 は第
18 セ ッ シ ョ ン の 開感 よりも 13m s 大 き か っ た o マ ス カ - パ タ - ン が変
化 した第 呈3 セ ッ シ ョ ン にお 汁る S Å の園値 揺第I eセ ッ シ ョ ンe3閤埴よ
りも i m s大きか っ た o だ が ､ こ れ ら の 閑健 Q)増恕が ､ 学習が瀦敦特徴
に選択的で あ っ たため に生 じた と揺 ら与えなもミ o な ぜな ら ち 第 l ヰセ ッ シ
ョ ンをこ お い て 閉値 の減少が保持きれて お らず ､ テ ス ト プ 孟 - ズをこ おをナる
開債 の 増旗 は 学習効果 の 損失に よ る も の か も し甑 なむ竜恵与ら で ある ¢
2.4 第 2 車全体 の 考察
方位弁別課題 を周旨‡た遼向パ タ - ン マ ス キ ング実験 ( 受験 ユタ で 経 年
鄭練に よ っ て 開億 は底下 したo こ Q3学習効果 はテ ス ト フ ェ - ズ 招 擾碁≡ も
保持きれ て い た ¢ 調練 ヲ エ - ズQ3擾をこ マ ス カ - i写牽 - ン を愛着転さ せた と
こ ろ ､ 3 Å申 2Å の 観察者の 闘感が増力日した o こ 招 こ とは 盲 ▽ ス カ - i写
タ ー ン に選択的な学習が起 こ ぢう る 芸 とを示 唆して む与 る 苛 こ Q3▽ 炭 労 -
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セ ッ シ ョ ン
賓験 2 の結果 ｡
ポイ ン トほ各セ ッ シ ョ ンをこ凝 狩る 闘卓 を ､
エ ラ ー バ - は 95 %信 頼区間を示 して らミ る e
尊重
パ タ - ン に 選択的な学習は 一 方鐙弁別を芸凝 狩 る成績南土 習 は説明で きず､
道南パ タ - ン ▽ ス キ ンダをこお 汁る幾覚学習が生 じる 己 とを義 唆L, て を篭 る e
一 方 号 刺渡 の 呈 示位置や 瀦敦の 呈示さ れ る 眼 を変化 さ せ た とき蔓≡ は 閥慈
の 増凝 は 見らわなか っ た o こ の こ と は学習が謬f練時 と は晃 なる 呈示位置
や呈 示取をこも転移する こ とを承唆して い る o
線分検 地課題 を伺 い た逆向パ タ - ン 守 ス キ ング実験 (実験2) で も y
誘練 に よ っ て 開億をま低下 した o だ が ､ 方位弁別 課題で の 学習効果 と比 べ
る と , 線分検出課題で の 学習効果 はかきか っ た o ま た ､ 方位弁別課題 と
異な り , 学習効果 は テ ス ト フ ェ - ズ の 後をこ は保 持きれて い なか っ た o
以下で は ､ こ れ ら の 実験結果 か らどの よ うな視覚情報処理 過程 にお 汁
る 愛すヒに よ っ て 逆向パ タ - ン マ ス キ ングに 老け る知覚学習が生 じて を与る
の か を考察す る o
統 合 マ ス キ ン グ絃タ ー ゲ ッ ト と マ ス カ - が 網膜上 の 同じ位 置 に投射き
れな い と起きなむ竜 と言 われて い る (Fels毛en & 翫s s e r m a n, 1 粥eラe こ の こ
と は ､ 左右駁か ら の 情報が統合 され る 以前の 処理投降で統合 マ ス キ ンダ
が起 こ る こ と を示唆 して い る o し たが っ て ､ も し末梢 の 凝覚情報処理過
程蔓こお い て 時間解像度が高く なる こ と に よ っ て競 合 ∇ ス キ ン ダの 効厳惑電
車く な っ た の で ある と した ら ､ 学習は刺激の 呈示 さ釣 る駁蔓こ選択的で あ
る だろ う o しか し , 実験 1 で観察さ甑た発覚学習をま調練フ エ - ズ で刺敦
を呈 示 した限 に選規約で ほな か っ た ¢ し た が っ て ､ 道南i写タ - ン マ ス キ
ンダをこ お ける知覚学習揺統合 マ ス キ ン ダQ)効果が減少したた め着こ生 じた
も の で はな い と患 わ釣 る o
チ ャ ンネ)レ間蹄碗をま､ 方位に選択的蔓こ応答する締厳Q3閤で 起きる と さ
れて い る くBr e喜地 eye f& G盈n Z, 呈那 6∋｡ こ の 方鐙妄言選択的蔓こ応 答ず る緒巌
接受 容野がホ きく ､ 網 膜よ 招 限ち艶た 萄肖 の 梯厳か ちしか泉力 を受を亨な
之穏
い と成定 さ甑 て ら篭 る o し たが っ て 一 都 練妄≡ よ っ て チ ャ ン ネノレ閤抑制Q)効
果が弱く な っ た の で あれ ぱ､ 学習効果 は刺敦の 呈示棲置 に選択的で あ る
だろう e し か し i 実験 i で は､ 訓練時蔓=翻敦を呈示 した位置蔓こ学習をま選
択的で 往な か っ た o し たが っ て , 逆向 パ タ - ン マ ス キ ンダ妄こ お 狩る知覚
学習はチ ャ ン ネル 間蹄朝が帝くな っ たた 捌 こ生 じたも の で は な い と思わ
れ る o
干 渉 マ ス キ ングは ､ 統合 マ ス キ ン グとチ ャ ンネル 開締瀦 に比 べ る と 育
処理費蘇 を必要 とす るような高次視覚情報処理過程 で起 こ る とさ れ てむぅ
る o そ う した高次 の 処理段階をま受容野が大 きく ､ 南 限か らÅ 力 を受をナ取
つ て い る と考え られ る o し た が っ て , 調 練 に よ っ て 干渉 マ ス キ ン グ の 効
果 が車く怒 っ た の で あれ ば､ 調練時 に刺激 を呈示 して むミなむ竜眼や位置 に
も学習は 転移す る だ ろう o こ の 予鞠は ､ 実験 呈 の 結果 と - 敦 して らも る o
ま た ､ 実験 1 の 観察者3 Å の うち 2 Åに お い て ､ 知覚学習は マ ス カ - の
パ タ - ンをこ 選択的で あ っ た e こ の こ と ほ 一 審量Q)限ら艶 た処理 過程蔓=お
い て 特定 Q) パタ - ン に 対す る処理 を除外す る こ と蔓こ よ っ て 干渉 ∇ ス キ ン
グの 効果が減歩す る こ と を示 唆して をもる o ま た - こ の 干渉 マ ス キ ンダ巧
効果 の 減少は ､ タ - ゲ ッ ト の 処理速度 の 上昇妄こ よ る も 砕 で 揺なをき と思 わ
れ る e な ぜな ら ､ 夕 - ゲ ッ ト の 処理速度がよ 弄 した の で あれ ば ､ 学習ぼ
異な る マ ス カ - パ タ - ン蔓こ も転移ず る と思 わ れ るか らで ある o
実験 2 に おをナる成績向七 ほ ､ 実験i 蔓こ烏をする そ 甑 と比較ず る とか きか
つ た o こ の 遠 い がなぜ生 じたか は 鼠下 碍 よ うをこ推車で きる ｡ Neisser毛玉967き
に よ る と ､ 前注意的な処理 ほ額棒の 詳細な形状 な どに 関す る遇 選 ば行な
わ ならもが ､ 物体 の 存在をこ関す る処理 を行なう とむ盲う o 芸 の 考 え妄言基づく
と ､ 線分 を検出す るをこは前注意約な処理Q)出力で 十分で ､ ア イ コ ニ ッ タ
メ モ u から の 読み 出し の よ う蔓芸顛覚約遇理資薮 を盛宴 とす る廼理 の 地力
尋3
は巌 要な い の か も しれ なむミ o も し ､ そ うだ とすわ ぱ ､ 干渉 苛 ス キ ン ダほ
線分検出課題で は生 じな い と予測 さ れる e し た が っ て ､ 方位弁別課題 を
那 ちた実験 王 でをま干渉 マ ス キ ン グQ)効果が 訓練蔓こ よ っ て 減少す るが 一 線
分検 出課題 を用 い た実験2 でをま干 渉 苛 ス キ ン ダが生 じなレき の で 誘練をこ よ
る成 績向よ がかさか っ た と考 えらわ る o
実験 1 と実験 2 の 結果か ら 一 遇理資濠が翻限さ れ た高次の 処理投 階に
お ける干渉が訓練 に よ っ て 減歩す る こ とが示唆さゎ た ¢ 旗 えて ､ 学習効
果が マ ス カ - の パ タ - ン に 選択的で あ っ た とらミう こ と ば ､ 特定 の j胃夕 -
ン を処理 から除外す る こ と に よ っ て 干渉 マ ス キ ン ダの 効果が 減少 してむ与
る こ と を示唆 して む3 る o こ う した学習効果 は ノイ ズの 多旨さ考壕に おむ蓬て
効果 的で 為る と思わ れ る e 飼えば､ 部分的をこ章 に隠わ て い る果物を探す
と き ､ 葉 の パ タ - ン を処理費資 を慈妻 とす る処理か ら除外 す る こ とが で
きれ ば ､ 効率的に果物を見 つ ける こ とがで き るだ ろ う｡ Do s払eT 盈ndLtl
(199郷こよわ ば､ 刺激 に対す る感度を上をずる とノ イ ズも増幅さ釣 る 招 で ､
感度 の 上 昇をまノイ ズ の 多もち環境で は効果的で 揺ならミ と述 べ て らミ る ¢ } イ
ズ の 多らち環境で は ､ 外港ノイ ズを除去 す る よ うな働 きが最 も成績を南よ
き せ る ｡ そ うした外 部ノイ ズ除去の 機能 の び と つ と し て ､ 特 定 の f写夕 -
ン に対す る処理 を行なわな い よ うをこ怒 る こ とで 処理費蒙を有効看こ使う機
能が ある の かも しれな い o
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第 3 華 南 限 i 単 眼 与 異眼 開 国 時j胃タ - ン ∇ ス 孝 ン ダ
- 閥感謝定 と モ デ ル -
前車で は 逆向パ タ - ン マ ス キ ン グ実験 を行な っ たが ､ 奉牽と次章でをま
同時パ タ - ン ▽ ス キ ン グ実験を行なう こ とで 凝覚系 の 可塑性着こ つ ら竜て検
討す る o
逆向パ タ ー ン マ ス キ ングと比較す る と ､ 同時J駕夕 - ン マ ス キ ンダ蔓こ閲
して は計算モ デル を周 い た研究が多 く行なわ 釣 てむ為る o こ 甑 は ゃ 同時j写
夕 - ン マ ス キ ングに お むゝ てをま時 間的な変才ヒを考慮す る巌 要労音沈鍍輯少 な
を与 の で ､ モ デル を構築す る こ とが逆向パ タ ー ン マ ス キ ンダよ 巧 も容易で
あ るため で あ ろう o
本章でをまも 南 限 ､ 単解 ¥ 異駁開国時パ タ - ン マ ス キ ン ダ実験を行ならも ー
左右駁か ちの 入 力が分離 した 同時 パ タ - ン ▽ ス キ ンダ の モ デ]レを構築す
る (Ma eha r a& Go ryo ,in pr e s sラ¢ 従来 の 同時パ タ - ン マ ス キ ン グ蔓こ開ず
る計算 モ デル におを与て は ､ Å 力 ほ南限 に呈 示きわ る瀦敦で あ巧 ､ 左右駁
か ら の ス カが分 解して い な い o 訓 練時 とは 異な る駁蔓こ翻敦を呈 示 した と
きに 学習が転移ずる か どうか は近年の 知覚学習研究享こお い て重要 な間孝
と して調 査され て お琴 ､ 左右駁 か らQ3克 カが どの よ う に処理き鈍 る惑竜を
記述 した計算モ デル 絃 ､ 同時 パ タ - ン マ ス キ ン ダをこお狩る 知覚学習を換
討す る に は有効で ある だ ろう o そ し て ､ 奉肇で 構築 した計算 モ デ]レ蔓こ基
づを3て ､ 同時 パ タ - ン マ ス キ ン ダに轟 狩る勃 発学習を生 じき せ る愚理過
程 の 変稚蔓こ閑ず る検討 を次章で行なう o
3.1 同 時パ タ - ン ∇ ス キ ン ダ の モ デ1レ
複数Q3グ レ - テ ィ ンダや ガボアi写夕 - ン を 同位 置蔓こ闘将蔓こ豊義す る 苛
轟5
ス キ ン ダ実験 ほ ､ 空 間的パ タ - ン に関す る情堵 の 符号ずヒ輿理 に関す る 計
算モ デル を構築す るため に行なわ れて きた 宅Leg geタ l 撃7撃;Legge 盈 野oleyラ
198O; W il§o 昆, M eFa r呈a 昆e& P h重量呈ps亨 1 9害3; 鮎 ssA Spe ed, 1 撃撃呈;野oley, 呈卵孝;
Waモs o n& §oio m o nヲ 1 997;Foley & C he nラ l弊9ラo こ う した嚢験着こをま､ ヨ ン
ト ラ ス ト マ ス キ ング (e o ntr a s毛 m a sking), 同時 マ ス キ ング (s圭rn tl鮎fl e O tiS
m a shing)､ コ ン ト ラ ス ト弁別 (e o n毛F 珪S毛dis e F呈m量n a如 nラ な ど研究者蔓こよ
っ て 異 な る名称が つ け られて むちる o コ ン ト ラ ス ト マ ス キ ン ダは i マ ス カ
- コ ン ト ラ ス トに よ っ て タ ー ゲ ッ ト コ ン トラス ト開が変動ず る とむぅう効
果 に注目 した名称 で あ る と言 え る . - 方 ､ 同時 マ ス キ ン グは ､ 同時に刺
敦を呈示ず る とむ竜う実験 手続 きに注 目 した名称で あろ うo コ ン ト ラ ス ト
弁別 は ､ 2 つ の 同じ刺 激を重ねて 呈示 した場 合に実質的妄こ変化す る の は
コ ン ト ラ ス トで ある こ と か ち つ をナられ た名称 で あ る o 奉研究 で はタ - ゲ
ッ ト と マ ス カ ー に 異な る瀦敦を伺 い てら与 るQ3で ､ ま た前章で 行な っ た逆
向パ タ ー ン マ ス キ ン グと区別す る ために ､ 同 時j写夕 - ン マ ス キ ンダとらち
う名称 を本論文 で は用 い る .
マ ス キ ン ダ とむぅう周詩経 も - 般的 に は ､ 夕 - ゲ ッ ト の検 出可能性 ( ち
しく ほ見 えやす さラ が マ ス カ - の 存在に よ っ て 減少ず る こ と を指す o だ
が ､ 同時 パ タ - ン マ ス キ ンダに義を篭て は も マ ス カ ー は 慈 ずしも換出可能
性 を減歩 さ せ る とは 限 らな い o 実際 ､ い く つ か の 研究 におも竜 て ､ コ ン ト
ラ ス ト の 乾 い マ ス カ ー は タ ー ゲ ッ トQ3検出可能性を よ 昇 させ る こ とが示
され て い る(Na ehmia s& Sa n sbtlryタ 1974;S 鮎 m eye F& K星ein, ま那確言Legge A
Foley, 1 9害0)o こ の 効果 は促進 (fa e量l ぬ毛io nき と呼ばれて む与 る ◎ こ こ で は ¥
マ ス カ - の 呈示 に よ る夕 - ゲ ッ ト コ ン トラス ト閥 の 上昇 を ∇ ス キ ン ダ効
果 ､ 夕 - ダ ッ ト コ ン トラ ス ト開Q3低下 を凝遮 と呼ぶ 令
∇ ス 単 ン ダ効果 と荏達を説明す る ため蔓こ Na ぢ払mia s 盈汲d §盈nS転uTy(量撃7ヰき
a
揺 ､ ヨ ン ト ラ ス ト の 低 い 瀦漁に対す る応 答をま加速度的をこ強す巳
(a ee eler ate) さ れ , コ ン ト ラ ス 較 の 高らも刺激をこ対す る窟答経度線的蔓こ
節制 (c o mpf e §S) される と成定 したo こ の男口達度 約葬線形性 と圧線的葬
線形性 を持 っ た マ ス キ ン グモ デル を Legge a nd Fo王ey∈呈撃善Oラは提案 した e
こ の モ デル蔓こお ける処理 の 第 一 段階揺 ､ 単純 緒厳 (simp王e e el重き Q3受容
野 に勧た線形演算子 で あ る o こ の 処理蔓こ綾らもて , 瀦漁 の コ ン トラ ス トが
低い と きをこをま線形演算子 の 出力 を加速度的に 聾すとし ､ コ ン 巨 ラ ス トが高
い とき に は圧締約妄こ締萌す る 非線 形変換発条が適期 され る o こ Q3葬線形
ほ次式で 表ず こ とがで きる ｡
a - G舛符 ＋t:5Beき (iラ
R は応答､ c はÅ カ瀦敦の コ ン トラ ス ト - n は 漁速度約強才ピと圧締約蹄
翻の 程度 を決定す る 指数､ c5 8ほ 単飽和定数 宅s e mi- s ぬ ぼ 盈毛量o n e o n s患a n書き
と呼ばれ る定簸で ある ｡ こ の 一 般的な関数は 討ak盈 - 鮎 sh紬 n 方程式 と呼
ばれて い る 掬 盛 a a nd Ru s払紬 n
,
ま966∋o Leg ge and Foley毛玉98 8')Q3 モデル
で は 一 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ ー が呈 示さ艶た と き の 応 答が ､ マ ス カ - a)み
呈示 された と き の 応答を 一 定 儀 七 回 っ た と き蔓こ ､ 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス
トが 閥億 にな る と夜憂 されて い る 昏
Legge and Feley(1 9害0)の モ デルをま同時 パ タ - ン マ ス キ ン ダを説明す る
こ とが で きたが ､ 方位をこ つ い て 夕 - ゲ ッ ト と結集な る成分が マ ス カ - 蔓こ
含まれ て旨与る とき の 同時パ タ ー ン マ ス キ ン ダを説明ず る こ とが で き 怒恵与
つ た くFoley, 1 994)｡ こ の 間題 を解決す る ため蔓こ 与 Fe蔓ey(隻9撃郷ま広帯域
除算的締闇 (br o adba 毘d div §iv e量nh量態量t量8 n) を組 み込 んだ 菅 デ)♭を提案
した e 除算的抑制は Legge 盈nd Feley(l撃害eきの モ デ]レ蔓こ も普ま 甑て 旨3る
ギア
が , 特定 の 空間周 波数や方位 等 位楯を処理ずる複数の 演尭 ニ ズ ム か ち広
範囲に抑制を受をナる と した点が 賢oley(1994)の モ デル 招 特徴 で ある o こ
の 考 えは ､ 視覚野 Q3神経繊巌が他の 締脆か ら広範囲に 除算約な蹄謝信号
を受 狩取 っ て い る と い う知見 に基 づ い た も の で ある ∈He ege f曹 星野 2きe 広
帯域除算的抑制に よ っ て ､ 特定 の 位相率方位 ､ 空間周波敦を選択的妄こ処
理す る メ カ ニ ズム の 応答 の 比率 を ､ 広 い 範囲 の コ ン トラ ス トに渡 っ て -
定 に保 つ こ とが で きる ｡ 芸 の 機能をま ､ コ ン ト ラ ス ト標準才ヒ (e 純毛r a s毛
n o r m aliz atio n) と呼ばれて い る o 広帯域除算杓抑 簡は ､ 近年提案 きれ た
モ デル に も観み 込 ま れ て らも る (Wa毛s o 笠& Solo n e nラ 1 997; Me s s e& H窃豊m e sラ
2榊2)o
3.2 二 次 閑 象的加 算
Foley の モ デル も含むは とん どの マ ス キ ング モ デ)レに 患 い て 号 左右取
か ら の Å カは 分離 して い な い o そ の た軽 ､ 井線形性が撃取軽信 号の 統合
前に適周 き れる の か ､ そ れ と も統合後 に適用 さ れ る の かをま明らかで ほ な
い o ま た ､ こ れ ら の モ デル は単眼 マ ス キ ン グ と義眼間 マ ス キ ングに は適
用す る こ とがで きな い o 単 眼 マ ス キ ン ダと は タ - ゲ ッ ト と マ ス カ - が 同
- の 単眼蔓こ呈 示 きれ る マ ス キ ン グを指し ､ 具 眼間 マ ス キ ンダ とは タ ー ゲ
ッ トが単駁 に 呈示 さ れ ､ 異 な る単眼 に マ ス カ - が 呈 示 さ 釣 る マ ス キ ン ダ
を指す o 単眼 マ ス キ ン グ と糞駁間 マ ス キ ン グは ､ 南 限間Q3相室搾消毒こ関
して検討す る ため に広 く研究さ れ て い る (Leg ge, 壬979;Le v呈, H盈君 W erモ払 &
Smith
,
1 97 9;Ha r ris 良 W il重量s, 2 eOl)o
ど の よう に単 駁軽信号が統合 さわ る の かをこ つ むもてをま ､ 南 限寿田夢
(b呈n e e ula f S tl m m a音量o nラ 研究か ら示唆を得 る こ とが で きる ∈eaE mPbe玉la
Gr e e n
き
呈965;T he g n& Boynto n, 1 974;Legge, 1 9甚舶, 1 9害確海; Cega n歩 ま撃轟7;
4i
鬼nde f S e n a nd Mo v sho n, 1 9写9ラ｡ 南 限カ日算とをま一 撃駁蔓こ刺敦を呈 示 した と
き よ り も南限 に刺激を呈示 した とき の 寿が成績が良彰与 こ とを指す ¢ こ れ
ら の 研究 釧 まとん どは磯出閥に お汁 る南限旗算を扱 っ て む篭る が ､ Legge
(19§4b=まグ レ - テ ィ ングを夕 - ゲ ッ ト と ▽ ス カ - と し て 凋む篭た 両眼 ､
撃取 ､ 異限間 マ ス キ ン グを伺 い て 南限旗算に つ ら竜て 研究を行な っ た o こ
の 研究に お い て ､ Legge(19茜4bき は 二 次開敦的加算 (qu adFa毛呈c s tim m a音量onき
と い う規射 で南 限､ 単駁 ､ 具眼閤 マ ス キ ン グの デ - タ を記述す る こ とが
で きる と論 じた. 二 次関数斡旋穿 とは ､ 単 眼軽信 考が 二 乗 き れ た後者=寿日
算され ､ 南 限軽信号 とな る こ と を意 味 して い る ｡ コ ン ト ラ ス ト境 出課題
をこお い て ､ 左 限を≡呈 示 きれた刺激の コ ン トラ ス トを CL苛 看取をこ呈示 き
れた刺敦 の コ ン ト ラス トを CR と した とき ､ 両 眼凝条件にお 狩る嚢質狗
な コ ン トラス ト の 効果 (C) は次 式で表 され る 8
C = 転き
2
.蔓cBき
2
そ2き
Leg ge(19害4b)は 両眼性 エ ネル ギ - 検 出蕃 モ デル (洩e b董n o e til盈r e n e T蛋y-
de毛e e如 rn odel) と い う 二 次関数的力日算を説 明ず る モ デ)レも提案 した ｡
こ の モ デル にお い て ､ 単敵性信 号は方口達度約 に 強ぞ巳された 宅二 乗 さ凱たき
後に 加算されて 両 眼性信号とな る ｡ そ し て ､ 南 限軽信考は 圧線的な蹄翻
を受 狩 (e.2 来 さわ)I } イ ズが寿日算され る 串
3.3 実験 3 : 南 限 ､ 単眼 ､ 義 眼 開 国 時i写夕 - ン マ ス キ ン ダ蔓こ お 狩
る TvC 関 数
磯
Legge(19畠4b)をま e･2 乗期 とノ イ ズの 観 奉 告わせ が圧 締約非線形経と し
て働く と辰定 して い る が , 現在 で は 除算埼締胡が窪 締約非線形性 と して
働く とらもう考えが広く愛吟Åわ ち甑て む篭る ∈漫e s s& S野e edラ 壬99逢芸 He e豊e Fタ
l 卵2;Feley, 1 9 糾; Wa毛s o n& So王o m o m, l撃97;Fo圭ey & Cぬe n, 呈999; Me s s ea
Holm e s
,
2 082ラ｡ し たが っ て i 両 眼軽 エ ネ ル ギ - 検出器モ デ)レで の 記述
とは 異な る方式で 単眼軽信 号をま加算され て い る の か も しれな い 8
こ こ でをま ､ Foley の モ デル を故事し ､ 南 限 汚 単眼 苛 晃駁間 弼時j写夕 -
ン マ ス キン ダ の デ - 夕 に 当て は め る こ と で 抵東モ デ)レの 妥当性を療討す
る ｡ 鼓蛋 モ デル には , 32A下の 2 つ 招 特徴が ある (詳締 結次節ラe 第 iをこ ､
鉱蛮 モ デル は2 つ の 単酸性克 カを受をチ取 る o 第 2をこ ､ 単 眼軽 信考 の 加算
前と加算後 にお い て ､ 興奮と締鞠軽信号 に対 して 非線形変換関敦が適周
き れ る ｡ 本葉験 の 手続 きは Leg ge(19S尋)の 実験 と同様 に行 な っ た が ､ 刺
敦に は Fo呈ey a nd C 払e n∈1999ラが使周 したも の と 同じ鋼渡を屑むきた B
3.3.1 コ ン ト ラ ス ト処 理蔓こ老 け る 左右 限 か ら の 宙 考 の 加 算 を記 述
し た モ デ ル
寵蛮モ デル の概要 を図 3, =こ 示 した ｡ 最初享こ ､ 単純細凝 の 受容野をこ顧
た線形演算子 く呈in e a rope r 最もe r) が 左右限 に呈示き れたj写夕 - ン蔓こ ぞ れ
ぞ艶適用され る o こ の 線形演算子 の 空間的な感度 はガウス 関数 を乗算 し
た コ サイ ン関数 (ガボア 関数) と夜定されて らちる o そ の た め ､ こ 沿 線好
演舞子 は特定の 方位 ､ 空間周 波数､ 位相 を持 つ 瀦漁が豊轟 き艶た ときをこ
尭 き怒 出力を出す B 駐車 モ デ)レで は ､ Fo王ey の 驚 デ3レと同様着こ ､ 様 考 な
方位 , 空間周波敦､ 位相に選択的な メカ ニ ズム が存在ず る と鑑定して も§
る o し か し ､ こ こ で ほ - つ の ヌ カ ニ ズ ム だをチを示す e 奉実験 で は 全て 招
刺激は 同じ方鐙 ､ 空間周 波数､ 位相を持 っ て を与 る 招 で ち 抄 と ∋ の メ カ ニ
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準渡整流
線形演算予
ズム の 出力蔓こ基づ い て 課題が行なわれ る と考 えら釣 る惑篭 らで ある ¢
線形演算子 の 出力をま単眼隆興奮 (E
j
:) と単取性搾鶴橋考 (I
j
fラ で ある 昏
眼jを三豊 示 され る パ タ - ン の 構成成分 iを=よ っ て 生 じる興奮 (E
i;･
rき ほ次
式で塞 きれ る o
E
l;･
'
= C
,jyE j (3き
c
lj
･は 構成成分 i の コ ン トラ ス トで ､ SEiは 構成成分 ほ 対す る 興奮感度で
あ る o 奉実験 にお 汁る構成 成分 に ほ 一 夕 - ゲ ッ ト (tラ と マ ス 尭 - (mラ
の 2 つ が ある ｡ 線形演算子 の 出力 は実際に は畳 み込 み を使 っ て 計算きれ
る o だ が ､ こ 招 計算揺式(3)の よ う に単純首ヒす る こ とがで き る宅Foley, 蔓994;
Foley & C he ri, 1 999)｡ 線形演算子 の 処理 は線形 で あ るQ)で ､ むもく つ 惑ちQ3
パ タ - ンをこ対す る興奮 (E
z,
fF
') は合計さ れ ､ 線形演算子 の 出力 で ある 撃
取性興奮 くE:) とな る o 飼 えば ､ 夕 - ゲ ッ トの み 呈示 さわ た とき 将 単
眼牲興奮は次式で 表さ れる o
ぢ = C,jgEt 宅4き
また ､ 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - が 呈示 さ れ た と き の 単駁性興奮ぼ次 式で 表
され る ｡
E;- CijSEt 十 C*SE折 弼
こ の 撃取性興奮揺左宕取か ら の Å 力そ れぞれをこ つ もミ て 生 じる ∈EZと 蛋きo
単駁牲興奮は ､ 負 招 感 を持 っ て ら与 る場合書こ は e蔓こな る よ う蕃こ ､ 草 薮整
流き れ る ｡ こ の 変換ほ 次式で 表され る o
E
j
= m a X転oき
5望
宅6)
単酸性興奮が負の 儀 を持 っ て ら盲 る と ､ 芸 招 後 の 非線形愚理をこおレ竜 て 虚 敦
が生 じる可 能性が ある の で i 単渡 整流ほ必要 で 凝 る o
筆 洗整残さ れた単眼性興 奮蔓こは非線形変換関数 (n o 毘l圭ne a r毛T a n Sぬ e e f
funet呈o n) が適周 され る o 具体的峯ご ほ , 寧渡登涜 さ 釣 た単駁性興奮は p
乗され る o そ して ､ 左右限か ら の 撃 取性興奮は加 算さ釣 号 雨 乾性興奮(Eき
とな る ｡ こ の - 連 の 計算は 次式 で表 さ れ る e
E -∈ERラ
p
＋(EIJラ
p
(7き
Foley(19 94)の モ デル と同様 に ､ 菰菜 モ デル も除算約蹄鞠を含んでむ篭
る o 蹄鞠 信号は興奮とほ とん ど同じ方 法で 計算さわ る 苛 まず､ 撃取牲抑
制信号 (I
j
:) も興奮と 同じく コ ン トラス ト と感度の 積で 澄め ら釣 る o こ
の 処理 も線形 で あ る の で ､ 全 て の 構 成成分 iをこ対す る単眼牲蹄御宿号 は
合計 さ れ る o
I
,
I -;cE5SIi 毛害)
Stiは パ タ - ン の 構成成分 i に対す る抑制信 号 の 感度 で ある o 次 に ､ こ の
単取性抑制信号絵筆波整涜さ れ る o
I
j
･ - m a*1:,0ラ 看守き
筆洗整流さ れ た単 駁怪締常宿単 に ほ 発線形変換開敦が逮招 き 釣 る o 具体
的に 接 ､ 半波整涜 さ れた単駁牲抑制信号は q乗 さ れ る e そ して , 左右解
か ち の 単敵性緑樹宿考 は凝穿 さ甑 ､ 両 解任緑樹信号 くiラ と怒 る 昏 こ の
一 連 の 計算は 次式で 表 され る o
I -くIRラ
ヴ
十宅I£)
q
宅里eき
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ある ぴ と つ の メ カ ニ ズ去をま､ 晃 な る方位や 壁間周波数 ¥ 位 相な ど蔓こ選択
的に応 答する別 の メカ ニ ズム か ちも締尚信考を受を子亀 る ¢ こ れ ら 時 雨限
牲抑御宿号をま加算き艶 ､ 除算的抑制 の 分母 と怒 る e 図 2.3 では 号
i`
他 の
メカ ニ ズム
”
か ら の 矢 印で ､ 異な る 刺激特徴蔓こ選択的な 演カ ニ ズム か ら
の 蹄弼信号の 加 算が蓑きれて い る o し か し - こ の 他 の メ カ ニ ズ ムか ら Q3
締翻信号 は奉研究で は省略す る o なぜ怒 ら 一 本薬療で摺 む篭 る刺激は全て
同じ方位 と空 間周 波数 ､ 位相を持 っ てむ篭る か ら で あ る o
両 眼性 興奮と南 限牲抑制信号に は再 び非線形変換閑敦が適周きれ る 8
つ まり ､ そ れぞれ p 乗 も しく は q 来され る o そ し て 号 メ カ ニ ズ ム の 応答
(郎 は ､ 両 眼牲興奮を両眼性締簡宿考 と定敦 z の和 で割 っ た値 と して
計算-され る o こ の 一 連 の 計算は 次式で表さ れ る o
R - EPi(Iq ･Zき 宅呈lき
検 出は ､ 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ ー が 呈示 き れた とき の 応答 そ腰
t 機
き と 苛
ス カ - の み が呈示さ れた と き の 応 答 (R
,汚
) と の 差蔓こ基づむちて をちる o こ
の 応 答 の 差が轟 る大きさ の と き ､ タ - ゲ ッ ト の コ ン トラ ス ト隠 閥値蔓こ怒
る と成定す る e 具体的にをま 年 次式で表 さ釣 る検出変数 (Bき 治晋i Q)と き ､
タ - ゲ ッ ト の コ ン ト ラス トが閥優 にな る とす る o
D = 亀＋g - Rq , 蔓壬芝ラ
義 3.1看こ ､ 絵素 モ デ]レe)記述に潤 い た記号 をま とめ たl昏｡
ほ 記号 の 硬鋼法は F8蔓ey a nd C he n(呈999)の 皮周 法をこ準じた e 唯 一 の 例外
ほプで ある ｡ Foley 盈nd C 畠e Ⅲ(1 999)は暴なる位相蔓こ応答す る メ労 ニ ズム
を指す ため喜こjを伺 い て ら盲たが ､ 奉論文で は異な る駁を将ず ため蔓こj
'
を
周らミた 昏
5尋
衰3.1 抵葉 モ デル で 周む毛た記号の 一 覧
SI31i
Sji
Z
C
lj
E:
E
],
E
ぢ
i
j
I
R
a
パ タ - ンQ3構成成分 i に対す る興 奮の 感度
パ タ - ン の 構成成分 i に 対す る抑尚信号招 感度
興奮に対する非線形変換閑教Q)指資
蹄御宿号をこ対す る罪線形変換開発の 指数
準飽和定敦 (s e m圭一 s a盲u r at呈o 毘 e e 毘Sta n毛)
限jをこ呈 示きれ たパ タ - ン の 構成成分 i
'
の M 量che隻sen コ
ン ト ラ ス ト
限jに呈 示 きれ たj写夕 - ン によ る単眼牲 興奮
限jに呈 示 され たパ タ - ン に よ る単淡整涜さ艶 た単眼
怪興奮
南限牲興奮
限jに呈示 さ れたj写夕 - ン蔓こ よ る 単眼牲抑制信 号
駁j
*
に 呈示 さ れた パ タ ー ン蔓こ よ る 筆洗整涜き 艶た単眼
性梯碗信号
南限性蹄御宿号
モ デル の 応 答
検出変数o 健 が ま Q3と き i 弼 に な る とす る o
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3.3.豊 実駿 3 の 方法
装置 刺敢は M a einto sh G 3コ ン ピ 孟 - 夕 を健周 して 生成さ れ ､ モ ニ タ
- (M 汀S U B王S H王 R D 21 G H) をこ呈 示 され た o ビデオカ - ド の 艶G B出力
を組 み 合わ せ る こ と蔓こ よ っ て - 1 2ピ ッ ト の コ ン ト ラ ス ト解像度 で朝敦
を呈示 した (pelli & Z ha ng, 1 991)o こ の た 軌 赤色 と膏色 の ぬ力が存在
せ ず ､ モ ニ タ ー に は緑色しか 表示 さ れな か っ た o モ ニ タ - の 解像度 は
i O24Ⅹ 7 68ピクセ ル で ､ 垂 直走査周波敦は 蔓2 O Hz で 轟 っ た ¢ 刺 敦 の 搾
成 と呈示 を行なう ためをこ ､ 心 理物理学的な視覚実験用 の C言語 プ ロ グラ
ム の セ ッ ト で 凝 る Vide oTo oibo xが 周 ら与らゎ た (Pe呈壬i, 1 997きo 観察者Q)
反応 は キ - ボ ー ド を建 っ て 克力さ れ - コ ン ピ ュ ー タ に よ っ て 記録さ れた o
左右限それぞわ の 駁を=異な る刺敦を 呈示 で き る よ うに ､ モ ニ タ - Q3見
えを 2 つ妄こ分割 した (図 3.2)o 観察者は ､ ス テ レオ ス コ - プ と 四角も竜
簡を透 して モ ニ タ - を見た e 簡 の 内磯 にをま黒む篭或が貼 られ や 隔壁が モ ニ
タ ー の 見 え を分割 した o モ ニ タ - の 左 半分は左 限 の み も 右半分は 着眼 の
み 見 る こ とが で きた o そ れぞ れ の 視野 の 広 き は凝角 壬e度 Ⅹ 呈0 度 で 轟
つ た e 観察 者の 頭部は顎乗 せ昏妄こ固定さ わ ､ 観察距離ほ 常 に 86e m で あ
つ た o 実験 は暗室 で 行なわ れ ､ モ ニ タ - の 画 面 を除く と光蔑 ぼ急か っ た ¢
朔 漁 刺激呈 示視野 の 平均輝度 は 3 0edjm 2 で ､ C壬E 色座標をま(.2 9蔓き .5 粥ラ
で あ っ た o タ ー ゲ ッ ト ほ , ガ ウ ス 関数 を乗算 したサイ ン渡グ レ ー テ ィ ン
グ ( ガポア パ タ - ン) で 轟 っ た o ガウ ス 閑敦 (Gくx きPきき ほ次式で 義き釣
る B
坤 ,yき- expや
′∂
∫き
豊
e xp
鵬
2
宅呈3き
x は 潮貴職 申jElか らQ)横方向 へ 招 挺離 ､ y は弼敦の 申3むか ら縫方向Q3匪
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図 3.2 実験3 - 6 で凋む竜た装置 をよ か ら見た 模式図
破線矢 野は視線を示 して を篭る ｡
5 ヲ
菅…ニ夕 -
Q3画面
離で ､ ∂iをまガウ ス 開数の 標準偏差 で あ る o サ イ ン渡グ レ - テ ィ ン ダ
(s(x,3,)) は 次式で 表 き れ る o
頭£ ,yき- e e si2#(x eo so - ダS量n8き牛 pi (14き
fをま空間周 波数 一 朗ま方位 ､ p は位相で あ る o 夕 - ゲ ッ ト (i(xヲ3'き) は ガウ
ス 関数 とサイ ン波グ レ - テ ィ ンダ の 積な の で 次式で嚢 きれ る o
i(x,yラ- cia(x,37)s套x ,如 (呈5き
Ciをま夕 - ゲ ッ ト の コ ン ト ラ ス トで ､ Leをま平均 輝度で あ る o タ ー ゲ ッ ト
の サイ ン波 グレ - テ ィ ン ダの コ サイ ン相は刺激呈示磯野 の 申}むと - 資 し
て 怠り (P - Ooラー 空 間周波数は 2e/deg､ 方位 は 8度 (縦縞) で あ っ た ¢
ガ ウ ス 開敦の 標準偏差ほ 凝角 8.5 度 で あ っ た o タ ー ゲ ッ トの コ ン ト ラ ス
トを墓, ガウス 関数で弱 め られ る前 の サイ ン波 グ レ - テ ィ ン ダQ3M量e鼓e重s e n
コ ン ト ラ ス トと定義したIl｡
マ ス カ - をま､ タ ー ゲ ッ トを構成 して もゝる も 招 と 同 じサイ ン渡グレ - チ
ィ ン ダで あ っ た o マ ス カ - (m宕x,yき∋ をま次式で蓑き釣 る o
m(x ,yき- c#(x,y粍 蔓呈6き
C訂 は マ ス カ - の コ ン ト ラ ス トで ある e コ サイ ン相蓄ま刺激豊 義視野 の 申
･むと - 鼓 し て お り (p - 批 空 間周波数は 2eideg､ 方位 は e度 宅綻縞き
で あ っ た ｡ マ ス カ - a)大きさ は視角 7.7 5度 Ⅹ 7.75獲 で あ っ た ｡
夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - ほ 約 3 3m s(4 鮎 m e sき呈示さ 艶た 8 ヨ ン 巨 ラ ス
‖ 輝度 の 義夫感が L 舶 が 最低値 が £mぎn の と き ､ (£ 繊 - £約inきi(£摺 a X阜 £戯igき
a)式で コ ン ト ラ ス トは通常計算さわ る o 芝 の 式で 計算き甑た コ ン トラ 呆
トは M^董ehels o nコ ン ト ラ ス ト と呼ばゎ る 昏
5害
トは 基本的を三 d Brel で 衰 きれた o こ Q)場合 ､ ヨ ン 巨 ラ ス 巨は 朗量ehe量s o n
コ ン ト ラ ス トの 常周対象の 2 O倍で表 され る o 例え ば号 M 呈ehels on コ ン ト
ラ ス トが 8･l の場合をこ は ､ Iog王｡8.l x 28- -2 O d Bと表 さ釣 る o
4奉 の 績 むさ線分 で構成きれた照準が 郡 こ南限着こ呈示 され た o 経 線 は 瀦
教室 示磯 野 の 七下に ､ 横線 は瀦教皇義磯野 の 左右をこそ甑ぞ艶呈 示きれ た o
照 準 が寮f3敦と重 なら窪むちように - こ れ ら の 線分の 内儀Q3靖をま瀦教室義視
野 の 中心 から視角 3事害75o離れて をうた 母 照準 の 輝度桂 一 77,審 ぢ戎jm2 で あ っ
た o こ の 照準 織 豊 泰 によ っ て ､ 郊蔑 の 申}むを碗寮者をこ示 した ¢ また ､ 正
確夜雨 駁融合を補助した ｡
手続 き 二 最強翻選択法を用もさて タ - ゲ ッ ト コ ン トラス ト開を瀦定 し
たo 1 国 の 試行 に つ き2 回 招 刺激呈示期間が 轟野 ､ 夕 - ゲ ッ ト ほ 1 回目
か 2回 目 の 瀦数量義期間 の どち らかをこの み呈 示さわ た ｡ マ ス カ - をま南方
の 都政呈示期間蔓こお い て豊示 された (囲 3書3ラ｡ 夕 - ゲ ッ ト の 豊 轟 き 釣
る瀦敦呈義期間揺 ラ ン ダム に決定き艶 た ｡ 2 つ の 瀦教室義邦閤の 間蔓こ ぼ
11 OOm sの 間隔があり - こ の と き暮こ隠荷 亀呈表さ れな惑与 っ た ¢ そ 艶ぞ甑
の 対数呈示期間の 始ま巧 は ト - ン曹蔓こよ っ て示 さ艶た 串 観察者揺 2 つ の
対数呈 示期間の どち ら妄こ夕 - グ ッ 斡が呈示 きれた かを鞠節す る よ う蔓こ求
め られ たo ま た ､ 試 行 中 は常 に刺渡呈示視野 の 中心 を注視す る よ う軽餐
者は 教示き 甑た o 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラス トほ階擾法 に基づむミ て 決定き艶
た o 3 試行連続 して 正答す る ごと に コ ン トラ ス トは下 降 し､ 呈 試行誤 答
す る ごと に コ ン ト ラ ス トは皇 昇 した o コ ン ト ラ ス ト の 愛着ヒ幅は 2 d Bで
あ っ た o マ ス カ ー の コ ン ト ラ ス トはプ ロ ッ タ ごとに 固定さ艶 て も竜た 8
1 困 の セ ッ シ ョ ン で ､ 呈l のマ ス カ - ヨ ン ト ラ ス ト ∈- 00 亨 - 孝義学 一 種芝草 - 3 轟守 一
3 4
,
-3 0
ラ
ー 2 6
,
-2 2
き
-1峯, - 1 4, -1 0 d Bき ごと峯こタ - ゲ ッ ト ヨ ン トラス ト閉 が濁
定さ 離た o 夕 - ゲ ッ ト ヨ シ トラ ス ト闘は ､ 階段法事三選づ い た 2 つ の 試行
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図 3.3 タ ー ゲ ッ ト と マ ス カ ー の 呈示飼
こ の 飼で は ､ タ ー ゲ ッ ト と マ ス 尭 - の 両方が 呈示
さ 甑て い る ｡ 申 }む常に ヨ ン トラ ス ト労音高旨議額域が
見え る 招 はタ ー ゲ ッ ト の 呈示蔓芸 よ る も の で ある ｡
実際 にをま､ 刺敦は 緑色で あ っ た ｡
6e
系列 を交互をこ行な う こ と看こ よ っ て 瀦 定き甑 た o 2 つ Q)試行 系列 は コ ン ト
ラス ト の 変化 の 方向が 11河鹿転が した と きに そわぞ貌終了 した o 潮 定
は 一 翼 な る マ ス カ - コ ン ト ラ ス トぎと に行なわ れた ¢ 最 初をこ 冒 ス カ - コ
ン ト ラ ス トが - - d Bくマ ス カ - 無 し) の プ ロ ッ タが行なわれ 号 残 り の マ
スカ - コ ン ト ラ ス トに つ もミて は ラ ンダム な腰番 で行なわ甑 た 魯 王 国 の セ
ッ シ ョ ン は ､ 南 限 マ ス キ ング条件 ､ 単駁 冒 ス キ ン グ条件 ､ 糞限間 マ ス キ
ン グ条件の どれ か 一 つ に つ む菖て行なわ れた o 両 眼 マ ス キ ング条件で は ､
夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - 揺左右両 方 の 駁 に 呈示 き甑 た o 単眼 マ ス 孝 ン グ条
件で は ､ 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - は 左右 どち らか片方 の 限をこだをナ呈 示 さ れ
た o 異駁間 マ ス キ ン ダ条件でをま､ 夕 - ゲ ッ トは 片方の 取に の み呈示 され -
マ ス カ ー ほ も う 一 方 の 異な る限 に の み呈示 され た 6 観察 者は も マ ス キ ン
グ条件 ごと に 4 セッ シ ョ ン参加 し ､ 合計 で ヰ Ⅹ 3 - 1 2セ ッ シ ョ ン に参旗
した e 各 セ ッ シ ョ ン の 初め に は ､ 弼 教皇示磯 野 の 平均輝度蔓こ対す る 明感
応 が 5分間行なわ れ た e
そ れぞれ の 試行系列 に お い て 一 義初 の 反転 まで の 試行は分析 か ち除普 -
2 回目 の 反転 か ら il回反転す る間 Q3試行か ら夕 - ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス ト
闘 を求めた o つ ま り ､ 1 8Ⅹ 2( 一 組 の 試行 系列ラ芙 4(セ ッ シ ョ ン敦き - 轟窃
回 の 反転が起 こ る 間 の 試行か ら夕 - ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス ト閉 経求め ら甑た o
タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト闘 は ､ デ - 夕蔓こ 当 て は め た心理 朝憲閑散蔓こお い
て 正答率が 75 %とな る コ ン トラ ス ト と して 計算さ艶 た ｡ iEih理 謝窪 閑敦
の デ - 夕 に封ず る 当て はめ は ､ w 董ぬm an n an盛 H 皇重lく2 eelaきが作成 した
psign lyit te olbox fo rMatまab を伺 い て 行な っ た e 園 値 の 標準誤差 も psign liii
を凋むゝ て 計算さ甑 た くwie払m a n n a nd H主星皇
,
芝桝I b)母
親察者ぼ ､ G M と M 臥
r
F Å の3 Åで 養 っ た ｡ 3 Å 揺矯 正 視力 正常習 ､
視覚的な間遠 は無か っ た ｡ 3 克 と も鎚蔚蔓≡グレ - テ ィ ン ダとガボアi写夕
6量
-- ン を刺激 と して 伺 い た 苛 ス キ ンダ実験を≡参負目した 芝 とがあ っ た o だ が ,
M Hと T Åは実験 の 目的に つ い て は効 らな か っ た ｡ G Mをま著 者で ある o
3.3.3 実験 3 の 結 果
モ デル に よ っ て 見積もられた値 と潮定俵と の 誤差を義ホ にす る モ デル
内愛染を見 つ をナる ル - テ ンを使 っ て ､ マ ス キ ング実験 の 結果蔓こ鑑繋 モ デ
ル を当て は鋳 た o こ の ル - テ ン は シ ンプ レ ッ ク ス (§imple 芝) 法 を伺い
て 烏り(Laga ria s, Re edsラ Wright& Wr呈g紙 199害ラ､ M盈毛Iab 6.5 の ぬ量n s e 盈T Ch宕)
閑敦を伺 い て プ ロ グ ラム さ れ た o
モ デル の 当 て は め はi;h 下の 手腰 で 行なわ れ た ¢ まず ､ 各 観察 者の デ -
夕 に荒く 当て はま る変数 を試行錯誤して 見 つ けた o そ の 後､ 観察者 ごと
に 3 0回 の 当て はめ を行な っ た o 当 て ほ め の 計算の 始点 とな る変数 の 健
は ､ 荒 い 当てをまめ か ら見 積も ちれた正 規分布 か らラ ンダムをこ抽 出さ 艶た
も の で ､ 当 て は め を行 なう ごとに 異な っ た債 で あ っ た 昏 3 8国 の 当て は
め の 申 で ､ 最も誤差 の 少なか っ た当て は め を こ こ で は報告す る 窃
当 て は め に よ っ て 見積 も られた愛染と誤差 を義3.2をこ 示 した 母 Sii学 SEm ,
SI,”, P, q, Z は可変な変数で あ っ た ｡ 可愛な変数Q3敦は Feley の モ デ]レと
同じで あ っ た (Foley & C he n, 1 999)o sEiをままOOに固定き甑 ても竜た o 観
察者 ごとをこ測定値 は 3 3儲あり ､ 宰 埼平 方誤差 の 平方壌(r o o竃 m e a 盟 Sqti 盈若e
e r r o r
,
R M S E) は G Mが 王.0 8 d B, M Hが ま.1 5 d B, T 鬼は l.1 5 d Bで あ っ た 苛
こ れ ら の 誤差は鴻定債 の 標準誤差 (G Mが l. 糾 d Bヲ M Hが 呈.e 7aB亨 T 鬼
は l.3 9 d B) に比 べ て 尭きな値 で 絃な い e 拓蛮 モ デ)レの デ - 夕蔓こ 対守 る
当て は ま りほ 良か っ た と貰 え る o
図 3.4 に ､ タ - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト闘 を ¥ ス カ - コ ン ト ラ ス ト の 閑散
と して 表した o こ の 関数は ､ 閥 感対 コ ン トラ ス ト∈T ぬ君e Sぬo量a 腎e f S u S m 盈S転eF
6芝
蓑 3.2 洗車 モ デル の 当て はめ の 誤差 と見積も ちれ た変数
G M M H T 鬼 準埼
S S E(d Bラ 37.6 43.1 43.2
昆M S E(d Bラ l.8 7 1.1 ヰ l.1 5
変敦
SEE(固定)
SIt
SEai
SIR
1 00 1 0e
51.害 33.9
15 9.4 2 83.塞
9 O.1 7 9.i
壬
.
4 1 l.4 0
i.2 8 l.3 2
32.9 1尋.5
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l oo l 昏e
2害.O 3 7,響
呈7e.5 177.響
62.5 77一望
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園 3.4 南 限 一 撃限 ､ 暴限 間 マ ス キ ン ダを≡凝を苦る T腎∈ 関数
曲線は 与 鮭車 モ デ]♭Q3当て は め の 緩巣 を蓋 して をもる o
こ 釣 ら 砕 当て はめをこ凝をチる愛敦をま衰3.2蔓こ示 した 昏
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Co nir a st
,
写vCラ 閑敦 と呼 ばれ る e 図 3.4 申 の 曲線ほ 号 投棄 モ デル蔓こ基づ
く 当て は め を表 して い る o 南 限 マ ス キ ング条件と単眼 苛 ス キ ン グ条件をこ
恵む竜て ､ TvC 関数 は 蓋 杓子墾 (d皇ppey- s扱ape) に な っ て ら§た ¢ つ 藍 野 ,
マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが増加す る妄こ つ わ , 夕 - ゲ ッ ト ヨ ン 較ラ ス ト開 は
い っ た ん減 少した後 に増加 して い た ｡ マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが壌出闘∈冒
ス カ - の コ ン ト ラ ス トが - - dB の と き の タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト閉) 近
く の と きに ､ タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト閥は 最も慈く な っ てむミた ｡
マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが低い とき に は ､ 単准 マ ス キ ン グ条件よ りも南
限 マ ス キ ング条件の 方が タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト園 は低か っ た ¢ - 芳 ､
マ ス カ ー コ ン ト ラ ス トが高い と きにをま ､ 単眼 マ ス キ ン グ条件 と両眼 マ ス
キ ング条件の タ ー ゲ ッ ト コ ン トラス ト閥ほ 綾 ぽ同じで あ っ た o 南限ー 翠
駁 マ ス キ ン ダ条件 と同様 に ､ 具眼間 マ ス キ ン グ条件にお い て も ∇ ス カ -
コ ン ト ラ ス トが 高い と き夕 - ゲ ッ トコ ン トラ ス ト開をま土 昇 した¢ し か し i
マ ス カ ー の コ ン ト ラ ス トが砥らミ とき ､ 具眼間 ∇ ス キ ンダ条件でをま夕 - ゲ
ッ ト コ ン トラ ス ト開 は は とん ど滅多 し怒か っ た o ま た ､ 異 取閤 ∇ ス キ ン
グ条件の 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラス ト開 は 両眼 一 挙駁 マ ス キ ング条件よ 巧 も
総 じて 高か っ た o
こ れ ち の 結果 は､ Legge(19 79き ま粥確b)の 実験結果 とぁお むね - 資 し て
u るが ､ 唯 一 の 例外 は TvC 関数 の 傾きで あ る B Leg ge宅ま那 9ラをこよ 飛 ば､
マ ス カ ー コ ン ト ラ ス トが比較的高らミ とき ､ 義眼閤 マ ス キ ン ダ蔓こおをナる
TvC 関数 の 頼きは l･e よ 巧 もわずか に 如 きく 一 撃 常 習 ス キ ン ダに凝をチる
rvC 閑敦の 傾き は異駁 閤 マ ス キ ングに お 狩る頼 きよ 哲 もか な 野13馬 さ くな
る と い う o しか し ､ M Hと T 鬼 の場合に は ､ 単眼 マ ス キ ングと巣取 間 冒
ス キ ンダに凝 狩る T腎C 関数Q)鱒きは ほ とん ど問じで あ る こ とが 図 2.確
か ら見て と釣 る ｡ 頼きを見積も るため蔓こ ､ 冒 ス カ - コ ン ト ラ ス トが _2 6 d B
65
か ら -1 0 d B の範囲妄こお 狩るデ - 夕蔓≡対 し苛 直線を当て は紡 た o 晃 限 間
マ ス キ ングに磨 ける 直線 の 傾きは l.8 よ 巧 も わ ずかをこ 解 さ <(G Mが o.9 尋､
M Hが e･9 5､ T Åが 臥8 4)I Legge若里979きの 結果 と - 資 し て むもた ¢ だ が y
単駁 冒 ス キ ングにお ける 直線 の 傾きが晃限 間 マ ス 孝 ングよ りもか な り ホ
さ い と は必ず しも言 えなか っ た (G Mが oふ M Hが e.撃5一 丁鬼 が e.7 撃ラe
3.3.4 実験 3 の 考察
本章で は ､ Foley の モ デル (Foley, 呈994;Feley & C he n, 呈999ラ を鑑蛋
し ､ 南 限 ､ 撃 取 i 具眼開国時パ タ - ン マ ス キ ン グ の デ - 夕 に 当てをま路 た o
鑑菜 モ デ)レの 特徴の ぴ と つ は ､ 左右駁か ち 異な るÅ カ を受をチ取 る こ と で
あ る o こ の 抜毛に よ っ て ､ 南 限 マ ス キ ン グだをチで なく単眼 マ ス キ ング と
具眼間 マ ス キ ン グに も当て は め る こ とが で きる よ う に怒 っ た o 従来 の
Feley の モ デル は ､ 左右駁か ら の Åカ が分離して い な い の で ､ 単眼 も 桑
限 間 マ ス キ ングにをま適周 で きなか っ た ｡
両 眼 マ ス キ ング条 件と撃取 マ ス キ ン グ条件におむ竜て は 句 Tv∈ 閑敦をま玉
杓子型 とな っ て い た o こ Q)玉 杓子 型 の TvC 関数をこ つ もミて i 絵 素 モ デ]レ
は Legge a nd Foley(19害0ラの モ デ]レと同様妄こ S寧型 の 見 出力特性妄こ基づ
い て 説 明す る こ とが で き る e 南 限 に 同 じ刺敦 を呈 示 した とき ∈両眼 ∇ ス
キ ン グ) と単眼 に刺漁を呈示 した とき (撃取 マ ス キ ン グき の 鑑幸モ デル
の Å出力の 関数を図 3.5 に 示 した o 横軸隠見 カ朔敦の コ ン ト ラ ス トで ､
縦軸はモ デル の 出力 (a) で あるl芝o こ の Å 出力開敦の 記述で は ､ モ デ
ル内変敦の 健ほ 3 大 の 観察者の 平均と し ､ 克 カを三対す る感度着こ 揺夕 - ゲ
12 コ ン ト ラ ス トQ)単位 と して ､ こ 芸 でをま d BTe 呈 を掲をミず ､ M 量eぬeま蛋0 迅
コ ン ト ラ ス トをそ 招 まま伺 い た ｡ 線 単軸で 表記 した 寿が ､ S字塑 招 泉出
力関係が分か りやす い か らで ある ¢
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図 3.5 抵葉 モ デル の 入 出力関数
横軸の 単位は d BT el で は な く ､ M iehels o nコ ン ト ラ ス トで 轟 る o 破線
の 四角 は ､ マ ス カ - の み 呈示 き れ た と きQ3応答 (腰射き と夕 - ゲ ッ ト と
マ スカ - が 呈示 され た と き の 応答 宅腰ぎ与 桝) を示して い る ¢ 国 角g)縦幅ほ
応 答差呈 を表 して お り ､ 横幅はタ - ゲ ッ ト ヨ ン トラス ト閥 を蓋 して も与 る な
転写
朝腰 済 る感度 を伺 い た ◎ 囲 3.5 か ら i 出 力Q3変動が Sを斜め妄こ した
よ うな形 に な る こ とが わか る o
理解 しやす い よ うをこ ､ マ ス カ - に 対す る感度 は夕 - ゲ ッ 終に対 す る感
度 に等 し い とす る o 拡車 モ デル で はも ∇ ス カ - の み 呈 示き釣た ときQ)応
答 (R用) と夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - が 呈示 きれた とき の 応答 (腰i. 摺ラ の 差
(a) が 1 の とき蔓こ閥優に なる と して い る o 応 答差 i を得 る 捌 こ感要 急
夕 - ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス トは マ ス カ - コ ン ト ラ ス トに よ っ て 愛ずヒす る e 蔑
もミ コ ン ト ラ ス ト の マ ス カ - が 呈示 された と き ､ 苛 ス カ ー が 呈示 き れ なむき
(マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが O) と きよ りも低い 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト
で 応答差 ま が得 ち れ る 8 一 方 ､ マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが高ら議 とき蔓こは ､
比較的大きな夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス トが な け甑 ば ､ 応 答差 i は得 ら甑患
い o 図 3･5 で は , 応答 の 愛他 の 尭 きさ を表す 曲線 の 樽き に よ っ て 開億 は
決 定さわ る と言え る o こ の マ ス 尭 - コ ン ト ラ ス トとタ - ゲ ッ ト コ ン トラ
ス トの 関係の 飼を図 3.5 申 に破線四角で 示 した o 四角 の 経塙揺応 答差 呈
を表 して おり ､ 横幅絃 応答差 1 を得 る の に 必要な タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス
ド , つ まり夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト閥 を表 し て い る o 曲線 の 傾きが急で
あわば四 角Q)横幅は 短く ､ 夕 - ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス ト閤をまホ さ く な る e 国
中 の 左 の 四 角か ら宕 の 四 角 へ と見 て 行く と ､ 横幅はむ与 っ た ん短 く 怒 っ た
後 に長 く な る こ とがわか る e こ れ ほ ､ マ ス カ - ヨ ン ト ラ ス トが 皇が る蔓こ
したが っ て ､ 夕 - ゲ ッ ト コ ン ト ラス ト閥がむも っ たん低下 した後妄こよ 昇ず
る こ と を表 して む篭 る o
単駁 マ ス キ ン ダの∧場合も ､ 南 限 マ ス 率 ンダ と同じく S寧撃 砕 Å 出売時
牲 を持 っ て お 琴 一 両 駁 ∇ ス キ ン ダと同様をこ玉 杓子 墾Q3見 地カ特性 を持 ヨ
こ とがわ か る ｡ また ､ Å 力が大きな とき の 曲線の 博きほ ､ 南 限 ▽ 呆 キ ン
グ条件 と撃取 ▽ ス キ ン グ条件 と の 閤 でをまとん ど差労苦怒ら竜e 芸 の こ とか ら -
6害
マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが轟い と き ､ 南 限 マ ス キ ン グ条件 と単眼 冒 ス キ ン
グ条件で は夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト閥が萎まぽ同じ妄こな る こ とが見 て と釣
る 8
義眼間 マ ス キ ン ダ条件におをナる入 出力 の 関数を図 3.6 に 示 した e 義眼
間 マ ス キ ン グ条件で は ､ 左右限に異なる コ ン トラ ス ト の索fj敦が泉 力 さ れ
る の で 南限 マ ス キ ング条件や 単眼 マ ス キ ング条件Q)とき 招 よ う妄こ i 泰 時
曲線で 見 出力闘数を記述す る こ とがで きな い ｡ そ こ で 号 単眼 に呈示 さ 艶
た マ ス カ ー の コ ン ト ラ ス トごとをこ ､ も う - 方 の 擬 に呈示 き れたタ - ゲ ッ
ト に よる応 答の 増加 を鎖線 で示 した o マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが O の と き
揺 , 義眼間 マ ス キ ン グと単眼 マ ス キ ン グ とは全く 同じ刺激条件で ある o
南 限 マ ス キ ング条件と具眼間 マ スキ ン グ条件を比較す る と 号 曲線Q3傾き
は総 じて 義眼 間 マ ス キ ング条 件の 方が ゆ る牽か で あ る こ と が わ か る ｡ こ
れ は ､ 異教間 マ ス キ ン グに 剛 毛て 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラス ト開 が轟く な る
こ と を示唆 して い る o ま た ､ マ ス カ - コ ン ト ラ ス ト と横き 招 関係を見 る
と ､ 果敢間 マ ス キ ン グ条件でをまマ ス カ - コ ン ト ラ ス トが 上が る 迂 ど額き
が ゆ るやか に な っ て い る o マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが o.o 2(釣 _3 埠 d B) の
と きに は マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが O の ときよ巧 も額きは若干急峯こな っ て
い るが ､ 他条件と比 べ る と尭きな変すヒで はなら3o 糞駁閤 マ ス キ ン ダ条件
に 比 べ る と ､ 南 限 ▽ ス キ ング条件で はÅ カが尭きく な る蔓ニ つ れ て 明 らか
に傾きは い っ た ん急 にな っ た後に 珍 るやか に な っ て ら篭る ｡ こ 甑 ち の こ と
か ら､ 晃駁間 マ ス キ ン グ条件で ほ 夕 - ダ ッ ト コ ン トラ ス 巨闘 の 慈下が ほ
とん ど起 こ らなをミ ニ とが見て と釣 る ｡ 巣 限閤 マ ス キ ン グ条件で は ち 呈 つ
め の 葬線形変換関数が適潤され た後事こ ､ 夕 - ゲ ッ ト蔓こ よ る 興奮と マ ス カ
- をこ よ る興奮が恕算さ れ る ¢ - 方 ､ 南 限 冒 ス キ ンダ条件と単駁 マ ス キ ン
ダ条件で は ､ 呈 つ め の 葬線 彰変換開敦が適期 さ 釣 る 爵蔓≡夕 - ゲ ッ ト蔓芸よ
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図 3.6 具眼 間 マ ス キ ン グ妄こお ける抵輩 モ デ]♭の 見 出力闘数
横軸の 単位は d Br el で は なく ､ M 呈ehels e nコ ン ト ラ ス トで ある ¢ 鎖線
は ､ 撃 取 に呈示 された マ ス カ - の コ ン ト ラ ス ト ごと蔓ニ ー も う - 方g)駁 に
呈示 されたタ ー ゲ ッ ト呈示 ( 最駁閤∇ ス キ ン ダラ 妄こ よ る応 答Q3増寿ロを 示
して い る 6 鎖線 の 近く に書い て あ る敦寧をま ､ マ ス カ - ヨ ン ト ラ ス トを示
してむ竜 る ( 左か ら e.e2, e.e 5ラ e.i, 8.呈5, e.望5, e.3 5きe
7e
る興奮 と ∇ ス カ - に よ る 興奮が加算 きれ る ｡ そ の た療 号 両 眼 冒 ス 孝 ン グ
条件 と単眼 マ ス キ ン グ桑件で は も 非線形変換閑散妄言よ る興奮Q3増旗が義
眼間 マ ス キ ン ダ条件よ り も尭きくな る だろ う o そ の た め妄三 号 晃 駁間 苛 ス
キ ン グ条件で は曲線の 傾きが急に な らなか っ た と考 えら釣 る o
鉱菜 モ デル の 特徴招 ぴ と つ は ､ 撃取軽 信考 将 凝 算将 前 と獲で 興奮 と拷
樹信号 に対 して 非線形変換関数が遼周 き釣 る こ とで あ る ¢ Fo豊ey 招 モ デ
ル でをま , 非線形変換関数は南限牲興奮と両 眼牲 蹄鞠宿考 そ 艶ぞ甑 に対 し
て 一 度だ け適用 き れ て い た o Foley a nd C 畠e n(1999ラに よる と ､ 遠 乳 興
奮の 指数 tp =ま2 より も大 きな厳 に な る と い う e - 方 , 奉研 究で は ､
興奮 の 緒敦は約 l･4 (l･4 l, i.4 0き i.3 2) と見 積も られ た o こ Q)違むちをま非線
形変換関数 の 数の 遠い によ る も の で ある と考え られ る 昏 鑑菜モ デ]レに 患
い て ､ 興奮に は弟嫁形変換関数が 2 回議招きれ る と夜定 し て 旨も る o し た
が っ て ､ 単駁 マ ス キ ン グ条件でをま撃取性興奮は 約2乗 (王事4 叢 呈.堵ラ さ 釣
る こ と蔓こ な る e 南 限 マ ス キ ン グの 場合 ､ 2 つ 時 の 非線形変換関数が適期
さ れ る前に 2 つ の 単粒隆興奮が加算さ れ る の で ､ 両 眼牲興奮緩単眼軽輿
奮の 2 乗 より も若干 大きく なる だ ろ う｡ き ら蔓こ ､ 締御宿考 招 指数 宅qラ
は興奮の 指数よ り もか さ い と い う意に轟むミて ､ 鑑 輩 モ デル と Fo董ey の モ
デル妄こ基 づく 当て は めをま - 敦 し てむぅる ｡ したが っ て 一 両駁 ∇ ス キン ダ条
件に お い て ､ 砿蛮 モ デル の 応答 は Fo壬ey の モ デ)♭の 応 答 と娃 ぽ同 じ着こ怒
るだ ろ う e 非線形変換開敦の 回数に差 はある 締約 ども 盲 鉱蛋 モ デ]レと
Foley の モ デ]レは矛盾す る も の でをま恵む5 呑
も しか す る と ､ 単眼軽信号をま線形蔓こ加算 き釣 る の か も し甑なら竜o つ ま
り ､ 単眼軽信号が怒算さ釣 る鎚 前職 葬線形変換関数をま昼婆なむ盲か も し 艶
な い o し か し 一 撃限 マ ス キ ン グ条件 と具眼閤 ∇ ス キ ン ダ条件蔓こおをチる Tv∈
関数Q3形状が晃な る の で ､ 芝 の 考ぇをま妥当でをまなもミ と考 ぇ ら釣 る 窃 な ぜ
冒,i
怒ら ､ 単眼軽信号が線形恕質されで い た怒 ら ばt 撃取 ∇ ス キ ンダ条件 と
晃限間 マ ス キ ング条件に お い て 鉱葉モ デル は同じ応答 を返すか らで ある ¢
し た が っ て - 拡車 モ デル蔓こ ぼ ､ 単駁軽信 考が加算き 釣 る前 の 発線 形変換
関数が必要で ある と貰える ¢ Legge(1 984bきも ､ 単眼軽信 号が恕穿きれ る
前 に寿日速度的な非線形性が各 章で あ る こ とを指務して い る e
絃蛮 モ デル は , 単限軽信号加算後 の 両 眼軽信単 に対 して 再 び加 速度的
な非線 形変換開 簸が適用 きれ る とむちう点で Legge(ま9客4bラの モ デル とをま
異な っ て い る o さ ら に ､ Legge(19峯4b)の モ デ]レで は 加速度的非線形変換
開放の 指敦をま2 である の に対 し ､ 鑑菜 モ デル で は l.4 と な っ て らちる o こ
の 指敦Q3違 いをま､ 単限軽信号加算後に適用 され る 2 つ め の 罪線影変換 関
数の 有無 に よ る も の で 凝 る と思 わ わ る o こ の 2 つ め の 非線形変換関数の
慈 責任 に つ い て検討す るため に ､ 絵素モ デル か ら 2 つ め の 罪線形変換閑
散 を取り 除らきた モ デル を伺 い て 当て ほ め を行 な っ た o こ の 当 てをまめ は ､
乾蛮 モ デル の 当てをまめ と同じ手続きで行な っ た e た だ し､ 感度 のプ写ラ メ
一 夕 が約8 と見積も られ た当て はめ は 分析か ら除外 した王3e 当 て は め陪
よ っ て 見積もられた変数 と誤差 を義 3.3 に 示 した e 2 つ め の 葬線 形変換
関数を除い たモ デル は ､ M H Q)デ ー タ に対す る 当 てをまま野 は よか っ たが
(R ”S E- i.呈3 dB)I GM と T A のデ ー タ に対す る 当て 経 め の 誤差 ∈鑑別S E
- i.4 9, i.4 2 d B)をま駐車 モ デル によ る 当て はめ 将 器差 よ 巧 も東 きか っ た 8
し たが っ て ､ 2 つ め の 非線形 閑敦Q)ある践輩 モ デ)レQ)芳轟音よ ぢ適切な モ
デ)レであ る と貰 え る だ ろう o
二 次関数的カ日算 と Foまey の モ デル を単純 に組 み合わ せ る ≡ と は可能 で
ある o つ ま り ､ 左右駁におをチる興奮を ニ 来 し ､ 恕聾し ､ そ 将 軍方壌をと
13 感度 の 愛染 くsii, Si庶 , Sg92き が 呈.8 鎚芋蔓こ見積 も ら酌 た と き ､ 感度Q3変
数が約 0 で あ る と した o
7豊
衰 3.3 乾草 モ デル か ら2 つ め の 葬線形変換開敦 を除をちた
モ デル の 当て は め の 誤差 と見積 も られ た愛染
G M H M 写ゑ
S S E(dB) 73.6 42.3 66.7
R M S E(dB) l.4 9 l.1 3 1.4 2
変数
SEi(固定)
SIS
SEa,
SIP
i
l eo I O8 10e
1 7.0 2 4.6 23.9
18 9. 1 53.2 壬82.5
34.5 尋5.7 3 0.7
i.4 6 ま.7 9 呈.5 4
i.3 5 呈.7 4 l.5 e
ま2.7 9.5 害.2
73
る o そ し て 一 己 の 二 次 開染的髄質の 地力 を Fo量ey の モ デル蔓こ轟 狩る 克カ
と して 扱う の で あ る 昏 こ の 二 次関数韓カ日算 と Foley 釣 モ デル を観 み普わ
せ たモ デル を潤む竜て ､ 当 て は め を行な っ た ｡ 当て は め の 手続 きほ ､ 2 つ
め の 弟嫁彰変換関数を降らミた モ デル の 当て は め と 同じで あ っ た o 当 て は
め に よ っ て 見積も られ た変数 と誤差 を衰 3.4蔓こ示 し たe こ Q)組 み合わ せ
モ デル も M Hの デ - 夕 に対する 当て は まりをまよか っ たが 宅扱M S監 - i. ”
d B)㌔ G 知と T Å のデ - タをこ対す る 当て 揺 まゎ の 誤差 く監M S 監- i.4 O
タ
壬一58
d B) は拡輩モ デル の 当てをまめ の 誤差よ り も大きか っ た o さ ら蔓= ､ 当 て
は め に よ っ て 見積 も られ た変敦も鼓蛮 モ デル の 当 て は 釧 ≡蓋約チる 変祭と
比較す る と広ら盲範囲 にわ た っ て 分布 して む竜た o 例え ば ､ M H のSli(楓 ヰ)
は sEt (loo) よ り もホ さか っ たが ､ G M と T ゑ の SIi (l 級 撃ラ 13 O.ヰラ 揺 SEi
(loo) よ りも尭きか っ た ｡ こ の こ と は モ デル の 振 る まむもが 観察者妄こ よ
つ て質 的に晃なる こ と を示唆 して お ぢ 一 組 み 合わ せ モ デ]レは処理 を適切
に記述して い な い と言 え る だろ う o した が っ て - 二 次閑条約男日算 と Feley
の モ デ]レの 組 み 合わ せ よりも ､ 絵素 モ デル の 方が適切で ある と患 わ 釣 る 母
Legge(1 979)紘 - コ ン ト ラ ス トが高むも とき ､ 象 眼間 マ ス キ ン ダ毒こ凝 狩
る TvC 関数 の 鱒きは ､ 撃取 マ ス キ ン グ蔓こおをナる 頼きよ り も大 きをきと述
べ て い る o だ が ､ 奉実験で ほ ､ 慈ず し も果敢閤 マ ス キ ン ダ着こ義狩 る額き
をま単眼 マ ス キ ン グに凝 狩る 傾きよ り も太 きい とは言 えなか っ た 昏 こ う し
た結果 の 違い が何放生 じたの か ほ明 らか でをまな い が 苛 も しかず る と夕 -
ゲ ッ 斡 として 伺 い た刺渡 の 遠彰ちに よ る か も し艶 なをミo 奉実験でをまガポ ア
パ タ ー ンが 夕 - ゲ ッ ト と し て 凋む与ら れ て む竜たが ､ Le夢geそま那9, ま9害毒bきの
奨験 で 緩 グ レ - テ ィ ン ダが用 旨与 られて をミた ｡ ガポア パ タ - ン が呈示 き れ
た とき には ､ 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス トと ∇ ス カ - ヨ ン ト ラ 晃 トと 招為日算
絃豊義位置近く の 限 られた嶺域蔓こ 凝ら盲て の 轟起 こ る o - 芳 も ぎ レ - テ ギ
7確
衰3.4 三 次関数約加算 と Foley の モ デル の 組 み 合わ せ 砕
当てをまめ の 誤差 と見積もらわた変数
G M H M r 鬼
S S R(dBラ 64.3 4 0.3 害2.8
R M S E(dB) l.4 8 1.1 音 量.5 g
変数
SE,(固定)
sit
SE朗
SIg,
P
l eo IO8 1 ee
呈69.9 43.ヰ 13 8.4
35.尋 呈22.1 19.5
ヰ5.1 5 6.5 2i.6
3.害5 2.O 7 3.害i
2.9 2 l.害6 3.量感
5 6.3 壬2.1 まl.響
写5
ングが呈示登 れた場合妄≡ は 号 コ ン ト ラ ス ト の 親筆は 空間的を三限定 さ れ て
い 怒ら盲 o 夕 - ゲ ッ トをこ近接 した領域蔓三 ∇ ス カ - が 呈示き釣 る マ ス キ ン グ
実験に よ る と 号 受 容 野が空 間的をこ隣接 した処理経路 の 間蔓こをま締制怪Q3相
互 作用が あり ､ あ る程 度摩わ た処理経路妄こぼ興奮怪 の 相互 搾周 ある こ と
が示 唆され て い る (Polaモ & Sagi, l 弊3;Polat& Sag重, 豊卵4ラo も しかす る
と ､ こ の 相互搾周 に よ っ て事実験と Leg ge(壬97 9, l 撃琴錦ラの 実験 との 達む盲
が生 じた の か もしれな い ｡ Foley の モ デ]レと接菜モ デ]レの 弱点 の び と つ
ぼ ､ 空 間 的な相互 搾周 が記述され て い 恋 い こ と で ある と言え る ｡ 鉱藻モ
デル の 今後の 方向の び と つ は ､ 空 間的な相互作周 を乾輩モ デ]レ蔓こ組 み込
む こ と で あろ うo そ うす る こ と で 一 本実験 と Legge(1979ヲ 1 9害4bラ持 薬験
と の 逢 い を説明す る こ とが で き る よ うに な るか も しれな い o
乾輩 モ デル で は ､ 左右限 に呈示 さ艶た潮敦 に対す る感度をま同じで あ る
と成定され て い る o 一 方 , コ ン ト ラ ス ト検出の モ デルQ) む与く つ 惑鳥は ､ 新
患蔓こ対 す る感度が左右限 で 晃な るチ ャ ンネプレ､ 駁優位性 宅e e 硯Ia r
do min a n c e) チ ャ ンネ)レを夜定 して を1る 呑 Ceg盈n(1 97 撃ラほ ､ 2 つ 招 単 一 限
チ ャ ンネル (bilaモe T alei紬e r- eye e転a n n el) と 呈 つ の 南限性轟含 チ ャ ン ネ
ル 純量n o e t1蔓盈rftlS ed eha n fl eまき を夜定した B ま た , 鬼nde f S O毘 盈na Mo v sh¢ 盈
(1 98郷ま取優位性の 異なる 複敦Q3南 限性チ ャ ンネル を夜麗 したo こ う し
た眼優位性 の 異な るチ ャ ンネル が慈要 で あ るか どうか とむミう議論ほ こ の
研究の 扱う範囲を超えて む3 る が , 故事モ デ)レと限優位性 チ ャ ンネ)レの 考
え は矛盾す るも の で は な い o 2 つ の 撃取牲泉 カをこ対 す る感度が 異な る メ
カ ニ ズム が複敦あ る と夜定ず れ ば､ 駁優位性チ ャ ンネ]レを鉱蛮モ デブレ亭=
艶 参 込む こ と は 可能で ある ｡ こ れをま､ 乾草 モ デ)レQ3き ら怒る鑑蛮 とな 巧
うる だろ う ｡
鼓求 モ デブレは視覚機能 をモ デ]レ亨転した も の で ある藩嘗､ 受 理学鞠事こ ぼ ど
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の ような潜背任をこお い て 実装き 艶て い る と考え られ る だろ うか ?
0 払z a wa, De鬼ngel呈§ a nd FF e em an(19 粥ラ緩 i 南 限健 の 複雑練凝着こ地力 を送
る撃取性 の 単純細胞の モ デ)レを提案 して むちる e 彼 ら の モ デルをま視 差弁別
の ため の モ デル で あ るが ､ 線形 フ ィ ル タQ3出 力が合計 き艶 た後妄こ罪線形
変換開敦が適 周され る と い う点で鼓蛮モ デ]レと類顧 して ら与る o さ ら妄言 ､
線桑野 の 締巌が飽の 細飽か ら除算約な抑制を広範囲 に受 持て 彰ちる とら蔦う
知見 (He ege r,1 992 = こ基づ い て 広帯域除算的抑制をモ デル蔓こ導呆 した
と Foley は述 べ て い る (Foley, 1994; C he fl, Foley A Braifl 盈ra, 2 O88ラo i,
た が っ て - 絵繋モ デ]レの処理 は線条野 にお らミて 行なわ 艶 て むもる とす る 将
は妥当で 凝る よ う に思 わ れ る o
こ こ ま で ､ 比鮫的少 ない 変数で南 限 ､ 単眼 ､ 異限閤 マ ス キ ン グg)デ -
夕 に 当て は め る こ と の で きる鉱輩モ デ)レにつ むミて 説 明 を行 な っ て きた o
こ の モ デ]レ絃 Foley 招 モ デル (Fo呈ey, 1 994;Fo王ey & C 払e 毘, i 撃9撃き を鑑菜
したもQ)で 凝 るが ､ 放下 の 点で Foley の モ デル と異な っ て むきる o 第 i蔓こ ､
鼓繋モ デル は左右駁か ら異な る克 カを愛 吟る 魯 第 2 着こ ､ 単 眼牲宿考 の 旗
算の 前後 に翁 を吉て 興奮 と蹄尚信考 に対 して 罪線形変換関数が適開 き釣 る 沓
こ の モ デルをま､ コ ン ト ラ ス ト の 処理喜こおむぅて 単駁軽信考 が どの よう萎こ寿u
算され る か を示唆 して らミ る ｡
次章で 揺 ､ 抵事 モ デ)レを伺 い て ､ 同時j写夕 - ン マ ス キ ン ダをこ烏をナる知
覚学習が どの よ うな視覚情報処理遠軽 の 変化 に よ っ て 生じて ら与る か を墳
討す る ｡
??
薬 毒 車 闘 将 パ タ - ン マ ス キ ン ダ蔓こ 烏をチる 顛 鷺 学習 砕 メ 労 ニ ズム
同時 パ タ - ン マ ス キ ン グを繰 り返 し経験す る こ と で ､ 苛 ス キ ンダ効果
(∇ ス カ - の 呈示 に よ る閥健 の 七 昇き が減少す る こ と は 複数の 研究者に
よ っ て 報告 されて い る (Sw皇統 & Sm量th, 1 983;Ze nge f& §盈g呈, 量996;Df 盈量s &
Sagi, 1997;鬼dini, Sagi & Tsodyks, 2Oe2)o こ の 学習効果 をi 奉研究でをま
同時パ タ - ン マ ス キ ングにお ける顛 覚学習 と呼ぷ e
本章で は ､ 第 3 章で 説明 し た絵素 モ デル に基づむぅて も 同時j写夕 - ン マ
ス キ ングに烏 ける知覚学習が どの よ うな視覚倍額処理過程 の 愛育ヒ蔓こ よ っ
て 生 じ て い るか に つ い て検討す る 右前原 ･ 御領 , 2e84ラ6 そ して ゝ 荘菜
モ デル の 妥当性や 問題 に つ い て考察す る o 具体的にをま ､ 訓練前と諾f‡練後
の TvC 関数 に抵繋 モ デル を当 て は め る こ と で - ど の よ うな変数の 調節
に よ っ て 知覚学習を記述す る こ とが で き るか検討す る e 計算 モ デ3レを涌
い た当て はめ は ､ 基本的に変数 の 数が増 え るをまど当て 緩 ま りQ3誤差をまホ
さく な る o そ の ため ､ 可変な変数が可能怒駁 撃少なく 苛 そ ゎ に も闘わら
ず誤差 め か さ な当て は め が - 般約蔓こ よらミ当 て は め で ある と され る ｡ 奉牽
で も ､ 可能な限 り少な い 変数の 調 節 で ､ 試練 に よる
r
TvC 開敦Q3愛す巳を
記述す る こ と を試み る o ま た ､ 同時 パ タ ー ン マ ス キ ング蔓こおをチる顛覚学
習が訓練時Q3翻教条件に選択的で ある か どうか も検討する 昏
4.1 同 時 パ タ ー ン マ ス キ ン ダをこおをナる 兜 覚学習
複数の 研究者が同時j胃夕 - ン マ ス キ ングをこ 凝をチる凝覚学習に つ むきて 確
告L, て む1 る が ､ 潤も毛た翻敦や誹練期間な ど多く Q3違旨もが 轟る 昏 こ 符 節 で
は ､ こ れ ら の 先行研究に つ む盲て概説す る o
sw 泊 & Sni軸(1 9害3)は ､ 夕 - ゲ ッ ト蔓こサイ ン渡グ レ
- テ ィ ンダ､ ▽ 呆
予審
磨 - に は 8 つ の サイ ン渡を観み 合わ せ た複雑な グレ - テ ィ ン グを 那 議て 一
同時 パ タ - ン マ ス キ ン グ実験を行な っ た o こ Q3研究蔓こ よ釣 ば 葛 岡 時j写夕
山 ン マ ス キ ン グを数十試行経験す る 乙 と で マ ス キ ング効果 は 砕 郎 こ減珍
した o ま た i こ 招 学習効果 は 新線時 と は晃怒る 冒 ス カ - j写タ - ン蔓こ捻転
移 しなか っ た o さ ら に ､ 常 に同じ マ ス カ - j胃夕 - ン で 訓練を行患わな く
て は ､ マ ス キ ン グ効果 の 減少ほ起きなか っ た o sw 泊 & Sm量もh毛玉9塞3ラをま ､
調練 に よ っ て マ ス キ ング効果 が減少する 理 由をB}下 の よう に推測 して むぅ
る o 学習前は外 港ノイ ズ の 影響を受 狩る高次 の 認識処理 に よ っ て 開億 那
決定され て い る o し か し , 何度も同時 パ タ - ン マ ス キ ン グを経験す る こ
と で ､ 局所的な見 え の 変化 を探す よ う蔓こな り 可 ∇ ス カ - a)存在 は 無凝き
れ る よ うに な る ¢ そ の 緒発 と して 一 束桶 の 視覚 シ ス テ ム に お 狩る処理蔓こ
よ っ て 尚感 が決 定され る よう にな り ､ マ ス キ ング効果 将 減歩が起 きる と
い う o
Ze nge r a nd Sagi(199締ま, タ ー ゲ ッ ト着こガポアj嘗夕 - ン ､ ∇ ス カ - 蔓こ
はガボアパ タ ー ン を 2 つ 組 み合わ せ た新教を摺らミて 同時パ タ - ン マ 浅 草
ン グ実験 を行な っ た o マ ス カ - を構成す る ガポア i写夕 - ンをまタ - ダ ッ ト
と は ヰ5度方位が異なぢ (ぴ と つ は左蔓こ 45度 ､ も う び と つ ぼ右蔓こ ヰ5 度き､
タ ー ゲ ッ ト と同じ位置 に呈示 さ 艶た o 7 - 9 セ ッ シ ョ ン妄こ わた っ て 同時
パ タ - ン マ ス キ ン グ実験 に参寿訂した と こ ろ ､ 閥 億 の 皇 昇が起こ る最 も乾
い マ ス カ - コ ン ト ラ ス ト くマ ス カ - 豊 剥 こよ る園感 の 変首巳が凝選か ら ∇
ス キ ング効果 ヘ と移る マ ス カ - コ ン ト ラ ス トき が土 昇 した o こ の 学習効
果が どの よ うな処理 の 愛才巳をこ よ っ て 生 じて むち る か を榛封ず るためをこ ､
Ze nge r a nd Sag圭(i996)は凍自の 計算モ デ]レをこ基づく シミ 孟 レ ー シ ョ ン を
行な っ た e 彼ら の モ デ)レをま ､ Fo蔓ey(ま 料 )の モ デル 帝政書ぎモ デブレと同様
をこ除算繊細鞘を含んで む与るをチ酌 ども ､ 蹄弼宿 考蔓=対 して 発線 形変換関数
7撃
が遼周 され な い , 異 な る方位をこ応答す る線形演算子 ∈ze ng昏r a 還d §盈g呈
(1 996ラの 周語で は thefirsモ stage fil毛e r) a)出 力が 除算的抑制Q)前蔓≡恕穿き
れ る な ど の 違 い が ある ｡ こ の モ デル の シ 三 豊 レ - シ ョ ンをこ よれ ば､ 蹄尚
信 号を弱くす る こ と で 号 同 時j写夕 - ン マ ス キ ン グ蔓こ烏をチる 知覚学習を記
述する こ とがで きる と い う o し か し､ Ze nge r a nd Sag呈(量撃96きが行な っ た
実験は知覚学習を榛討す るため に デザイ ンさ れた実験で は なか っ た e そ
の た め ､ 各観察者の 様考 な潮教条件蔓こお 汁る瀦定 礎 を全 て 宰喝 して 罰練
に よる 閥燈 変動の 墳討 を行怒 っ て い る o し たが っ て - どの よう 急刺激条
件にお い て 学習が起きて い たか が明確 に さ れ て むちなむき とむもう開港点があ
る o
Do r ais a nd Sagi(l 卵7)は ､ Ze nge r a nd Saga(19 96ラが観察 した 同時パ タ
- ン マ ス キ ン ダに お ける知覚学習をよ り詳締 に検討す る研 究を行な っ た e
ze nge r a nd S喝呈(199 6ラと同 じく ､ タ ー ゲ ッ ト に ガポアj写タ
ー ン ー ∇ ス カ
ー にをまガポアj写タ ー ン を 2 つ 組 み合わ せ た刺激を周 をちた o マ ス カ - を韓
成 す るガポア パ タ ー ン の 方位単位相をま操作き 艶 た o まず - マ ス カ ー を呈
示せ ず､ 検出課題 の 調練を行 な っ た と こ ろ ､ 閥感 の 蔑下 ぼ見ら甑 なか っ
た 母 次 に ､ タ ー ゲ ッ ト と マ ス カ - に 同 じ方位Q3ガポア パ タ - ン を周旨§て
訓練を行な っ た と こ ろ ､ をま と ん ど開債は 低下 しなか っ た ｡ だが ､ タ - ゲ
ッ ト と マ ス カ - に方位が異な る ガポア パ タ - ン を周 らもた場合蔓こ は ､ ヰ8
セ ッ シ ョ ン 織 部練を行なう こ と で砕身 に園健が蔑下 した ¢ こ Q)学習効果
は ､ 夕 - ゲ ッ ト の 方位を変えた とき蔓こ は 転移 しなか っ た o マ ス 滋 - の 構
成要 素をび と つ に した と きに も転移 しなか っ た B ま た ､ 単 眼蔓こ 新教を呈
示 して 調練 を行恋 っ た と き i 誹練申 に鋼敦を呈 示 さ 熱海か っ た取をこぼ 学
習は転移 しなか っ た o マ ス タ 招 位相 を空音巳き せ た とき に 隠 ､ 罫書練を行な
っ た マ ス カ - パ タ - ン の 位相に よ っ て ､ 転移ずる 場合と しなむき場 合が 轟
善e
る とむ3う結果で あ っ た o ze nge F a nd S盈g呈(2eO2ラ捻i こ Q3転移 の 結果 を鎚
前の モ デル (Ze nge r a nd Sagi, ま996ラ とは 晃怒 る モ デルをこ基づを議て 説 明
して い る o 新 し い モ デル 揺興奮性の 結普 を持 つ 誌 ニ ッ ト と締碗性搾 結合
を持 つ ユ ニ ッ トか ち構成き れ て お り i 抑制性 ユ ニ ッ トか ら興奮性 ユ ニ ッ
ト へ の フ ィ - ドパ ッ クが ある こ とが特徴で あ る e こ の モ デ]レ蔓こ基づく と 盲
タ - ゲ ッ ト に よ っ て 活 性さ れ る締翻性 ユ ニ ッ トか ら の フ ィ - ドj駕ッ タ 結
合が強化 され ､ マ ス カ - に よ っ て 活性され る抑翻牲 註 ニ ッ トか ら03フ ィ
- ド バ ッ タ結合が弱め られ る とす る こ と で - Do r ais 盈nd Sagiそ量9那ラの 確
苦 した転移結果 を説明 で き る と い う ｡ だ が ､ こ 招 説明をま一 計欝モ デ]レに
の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン や 当て ほめをこ よ っ て 示 され たも の でをまなも竜 o
Ådin呈
,
Sagiand Ts edyk§(2 桝2)揺 , タ - ゲ ッ ト と マ ス カ - 毒こ ガポア j写タ
- ン を伺 い て 同時 パ タ - ン マ ス キ ン グ実験 を行な っ た o タ ー ゲ ッ ト と 冒
ス カ - は 同じ空 間周波数 と方位 を持 っ て い た ｡ 5 OO- 豊郷¢ 試行Q)セ ッ シ
ョ ン を 1 日 3困行な っ た o 3 日間 の欝事績を行なむち ､ 節操前 と調練 擾砕 T腎e
関数 を比較 した ｡ 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ ー が 同じ位置蔓こ呈示 き艶 た場合 ､
新棟 に よ る 闇値 の 畿下 は観 察 され なか っ た o だ が ､ 夕 - ゲ ッ トの 隣野合
つ た麿域 に も マ ス カ ー を 呈示 した ときに は - 3 セッ シ ョ ン の 訓練蔓こよ っ
て 開値は鏡下 した ｡ こe3開健底下 は マ ス カ - コ ン ト ラ ス ト の 高むミ条件で
大きか っ た ｡ ま た ､ 8 ケ 月後に 閥値 を瀦定 した と こ ろ ､ 誹練 によ る閑値
の 低下 は 保持され て い た ¢ A din , Sag圭盈nd Ts odyks(28 82きは ､ Ze 毘ge r a nd
Sag量(2002)が潤もミた モ デ]レ看こ類戟 した計算モ デ]レを周ら蓬て シ ミ 註 レ - シ
ョ ン を行 な っ た o こ の モ デjレの 特牽 は も 虜tl蹄翻を受をチる処理段階蔓こ ぼ興
奮辞 宅e x e董毛a 細 y s ubpopt1呈盈tio nき と抑制欝 (量汲ぬ圭b董毛e fy S ℃態popui盈毛呈o nき と
が霜夜し ､ 興 奮群 と掬朝鮮Q)応 答をま相互 の 結合をこ よ っ て 変動す る 点で あ
る o 興奮群か ち抑制群 鶏 揺興奮軽 時 給合が あ哲 ､ 締朝鮮か ら興 奮欝 汽 を豊
甚呈
節制牲 の 結合があ る と夜定きわて ら篭る ｡ 己 の モ デル の シ 墓 誌 レ - シ ョ ン
によれ ぱ ､ 興奮群か ら抑制群 代 の 緒含 も し く 揺抑 簡静か ち興奮欝 J5k の 縫
合 の どちらか を弱く す る こ と で 葛 岡時 パ タ - ン 苛 ス キ ング着こ轟をテる知覚
学習を記述で き る と い う ｡
こ れ らQ)先行研 究に患 い て 海草さ れた同時パ タ - ン マ ス キ ン ダ蔓こおをチ
る知覚学習の 共通 点娃 , マ ス カ - コ ン ト ラ ス ト の 高むも条件で尭き蔑闘慈
低下 が起き る と い う慮で ある e だ が ､ 開 債 の 低下が起 こ る の蔓≡勇もか っ た
訓練期間の 長さ に 揺大きな違む与が あ る ｡ S 威 氏 & Sm 地 (-豊粥3ラの 実験 で は ､
敦十試行 とむ竜う比較的短らミ期間 で開億 の 薦下が起 こ っ て ら与る e - 方 ､
Do r ai§ a nd Sagi宕19 97)の 実験でをま 48セ ッ シ ョ ン (1セ ッ シ ョ ン約 5 8分)
と い う長 期にわ たる 訓練期間が必要で あ っ た o Ze nge r 盈nd S盈g呈(l 撃96きの
実験にお 汁 る誹練期 間捻 7 - 9 セ ッ シ ョ ン で - Do f ais a nd S盈g量宅1997き招
実験 に放 ペ る と短 い が ､ swi 氏 & Sm 拙 者呈撃害3)の 実数 よ野 はず っ と長 旨蓬 o
Ådiniラ S喝主a nd Ts odyks(2帥2ラの 研究で は ､ まず訓練前蔓こ閑債務定 を行な
つ た後 3 日間 u 日3セ ッ シ ョ ン ､ 1 セ ッ シ ョ ンをま 5 8e- l 軸8試行き の
調練 を行 な っ て い る の で ､ 調 練期間は 4 日間で あ っ た と蓄え る e
同時 パ タ ー ン マ ス キ ン グ妄こお い て 訓練 に よ る ▽ ス キ ン ダ効果 招 減歩が
起き る こ とは先行研究に お い て 示さ艶 て むミるが ､ どの よ う恵処理過程蔓こ
おをナる変砥が そ の 原 因で ある かは むミ まだ明らか にな っ てむぅなむ竜 o 奉拳で
は ､ 第 3車 の 実験 で 梗潤 した も の とを慧ぽ同じ碗敦を周らミて 弼時i罵夕 - ン
マ ス キ ンダ蔓こ患をチる知覚学習に関す る 実数 を行な うo 最終的蔓=は ､ 乾繋
モ デル の シ ミ ュ レ - シ ョ ン や , 爵事練 蔚と訓練 後の T腎C 関数蔓≡対 す る鑑
輩モ デル の 当て は め を行なも､ も そ れ らe)結果 か ら同時パ タ - ン マ ス キ ン
ダの 知覚学習を 生じ させ る視覚情帝処 理過程 の 変化蔓こ ∋ ら包て 考察ず る ¢
奉肇でをま､ 最初蔓≡ ､ 家事モ デ]レの 菅 デ]レ肉変数を任意蔓≡調節 した とき
甚2
に ､ どの よう に Tve 関数が変イヒす るか を榛封ず る o 次をこ ､ 冒 ス カ - 杏
呈示 しな い検 出課題 にお い て 夕 - ゲ ッ ト ヨ ン トラ ス ト開 の 蔑下が起 ≡ る
か どうか を検討す る o そ の 後 ､ 同時 パ タ - ン ∇ ス キ ン グを繰 り返 し経験
す る こ と で 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト闘 の 低下 が起 こ るか どうかを検討す
る o そ し て ､ こ の 同時 パ タ - ン マ ス キ ング 招 学習実験招 デ - 夕 に対 して
拓蛋 モ デル を当 てをまめ る o 最後 に ､ 同時 パ タ - ン マ ス キ ングにお 汁る 知
覚学習が異な る刺激条件に転移す る か どうか を検討す る o こ れ は ､ 近年
行なわれ て い る単純な瀦敦と課題を用 い た兜覚学習研 究の 拳法 で あ る g
4.2 TvC 関 数 の 変iヒに 関 す る シ ミ ュ レ ー シ ョ ン
車齢で は ､ 拡蛋 モ デル に基づ く シミ ュ レ - シ ョ ン を行なう o こ Q3シ ミ
ュ レ - シ ョ ン でをま ､ モ デル 内変数を調節す る こ と に よ っ て TvC 関数が
ど の よ う に変化す るか を検討す る ｡
第 3 章で 説 明 した拡求 モ デル妄こをま､ 7 つ の モ デ)レ内変数が ある e 7 つ
の うち 4 つ は線形演算子 の 感度 で 凝 る B こ れ らは そ 艶ぞ 艶 ､ 夕 - ゲ ッ ト
に対す る興奮の 感度 (sEiき､ タ ー ゲ ッ ト妄こ対す る抑 制信号 の 感度 鴫i)-
マ ス カ ー に 対 す る興奮の 感度 (SEH,き､ マ ス カ - をこ対す る蹄翻信号Q)感度
(S!,”) で あ る o た だ し ､ 夕 - ゲ ッ トに対 す る興奮の 感度は l 榊をこ 固定
され て い る o 他 の 3 つ の 感度は ､ 前も っ て 決 め らわて い なむさ変簸で あ る o
7 つ の 変数Q3うち 2 つ は 井線形変換閑散の 指数で あ る 昏 捗 と つをま興 奮蔓こ
対 ず る非線形変換関敦の 指数 (p) で ､ も う ぴ と つ ほ 蹄翻信号蔓≡対晋 る
非線形変換開敢の 指数 (q) で あ る o 最後 の ま つ の 愛染揺 ､ 地力 招 飽和
点を決め る宰飽和定数 ほ) で ある o
葬線形変換関数の 指数を詞節 した とき の TvC 関数 の 愛着巳を囲 尋.呈蔓芸
示 した o 図 4.壬D は ､ 宰喝鰐な 写vC 閑散を示 して ら与る o 芸 の シ ミ 孟 レ -
害3
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図 4.1 非線形変換関数の 指敦 (p, q) を調節 した とき の TvC 閑敦 の 変托
右列 は p が o.9 増加 した とき の TvC 閑敦を ､ 左 列 は p が 0.撃 減歩
した とき の TvC 開敦を示 し て むミる o よ 段 ば qが 8.9 増蝕 した とき の
TvC 関数を , 下段は qが e.9 減少 した とき 将 甘vC 閑敦を示 して 旨ちる o
客種
シ ョ ン妄こお 狩る モ デル内変数 は､ 実験 3 -管見積 もられた 3 Å の 観察者の
変数の 宰均 とした (蓑 3.2)o 春季酌まp が 8.9 増奴 した ときQ3 T腎C 関数
杏, 左 列は p が oi9 減少 した と き の ぞvC 関数を示 して む篭 る o 興奮蔓ニ対
す る非線 形変換関数の 指数を調節 した と き には ( 囲4･ ば
,
D
,
Eラ､ p が増
加 す る蔓こ つ れ 全体的に 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラス ト閥が減歩す る こ とが見て
とわ る o こ れ は , p の 増恕 に よ っ て モ デル Q)応 答が大きく な巧 奄 マ ス カ
- の み 呈 示され た とき とタ ー ゲ ッ ト と マ ス カ - が 豊轟 き れた と きQ)応答
差が大きく な るた めで 凝 る e こ の タ ー ゲ ッ トコ ン トラス ト闘 の 減少 は マ
ス カ ー コ ン ト ラ ス トが轟 い条 件 で大きむ主 o こ 甑 は ､ p ほ捨象で あ る の で ゝ
克 力が大きなほ ど罪線彩変換関数に よる信号強才ヒが大きく な るか ら と考
え ち わる o ま た 一 両 限 マ ス キ ング条件をこお け る TvC 関数が最も葬撮影
変換開敦の 調節 の 影響 を大 きく受 狩 る こ とが わか る ｡ - 方 , 真 髄閤 マ ス
キ ン ダ条件の TvC 開数をこ対 して は､ 興奮看こ対す る非線 形変換関数の 指
数の 調 節 に よ る影響をま比較的ホ さも1｡
図 4･l の 上段絃 q が 8･9 増加 した とき の TvC 関数を ､ 下段で は 轡が 8.9
減 少 した とき の TvC 関数を示 して もぅる o 擁都留考蔓こ封ず る葬線 形変換
開数の 指数 (qラ を詞節 した と きをこは ( 囲ヰ･l Å, Dヲ G)苛 q が減歩す る に
つ 釣 マ ス カ … コ ン ト ラ ス トが轟ら竜泉件にお むき て タ - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト
閥が底下 す る こ とが見て とれ る e マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが慈らち条 件で は ､
p を調節した とき と は褒なり ､ q の 調節に よ る T腎C 閑散Q3愛才巳はほ とん
どな か っ た o こ れをま, 呆 カがか さな とき蔓こ に ほ､ 蹄鞠宿噂よぢ も董蔓=寧
飽和定敦 (i) の 優 に よ っ て除算約蹄鞠の 分母惑嘗決定さ釣 る ため で あ る ｡
締御宿号をこ対す る非線 形変換関数の 汚染の 調節をこよ る TvC 関数 沿 愛育巳
は､ 南 限 マ ス キ ン ダ条件をこおを盲て 放較約束きく ､ 最艶聞 ∇ ス キ ン ダ条件
で は 比較的解さ もも ｡
客5
冒 スカ - をこ 対す る感度 (HEM , SI研ラ を調節 した とき の 写vC 閑象 搾 愛花
を 図 4･2 に 示 したe 図 4.2 Aと B の TvC 開染を比較す る と ､ 魔 の 芳が左
に絡んだ よ うな形状 に な っ て い る o 図 4.2 C の Tv∈ 関数は 鬼 ヲ B に 比 べ
る と右 へ 引き蓮 ぱ した よ うな形状 で ある o こ わをま号 苛 ス カ - に 対す る感
度が増加 す る と i マ ス カ - コ ン ト ラ ス ト の 効果 が大きくな る ためで ある o
- 方 ､ マ ス カ - に 対す る感度を覇 節 して も i 促進 の 尭 きさをま変化 しなら盲｡
ま た ､ マ ス カ - が 呈示 されて い な い の で ､ 検 出閉 (マ ス カ - コ ン ト ラ ス
トが - ex,の と き) も愛すヒしな い o
節制信号 の 感度 (sli, SIH2) を調節した と き の TvC 関数 の 変化 を図 4.3
に 示 した o 蹄朝信号の 感度が増力汚す る と ( 図4.3 Cき､ 堂棒約をこ夕 - ゲ ッ
ト コ ント ラ ス ト閤をま低下す るが ､ 特 に マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが高n 条件
にお い て 大きく 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト開が低下す る こ と が見て とわ る o
締新宿号 の 感度が減少す る と蹄額信号 が弱 くな る の で ､ 除算約蹄嗣 搾 分
母 がホ さく なる 6 除算的締制の 分母が かきくな る と泉 カ 招 変動蔓こよ る応
答差 が大きく 怒る の で ､ 夕 - ゲ ッ ト コ ント ラ ス ト開が低下す る の で ある 苛
ま た ､ Å 力が大 きな とき にをま ､ 除算的締翻の 分母は半飽和定款 くzき の
値で ほ なく 主妄こ抑制信号 の 債 に よ っ て 決定きわ る e そ の た め 育 蹄御宿考
の 感度の 調 節 招 影 響をまマ ス カ - コ ン ト ラ ス トが轟ら竜 とき に大きく なる e
半 飽和定敦 (i) を調節 した と き の TvC 関数Q)変柁を 固 唾.ヰ に 示 した ¢
単 飽 和定数が減歩す る と ､ マ ス カ ー コ ン ト ラ ス トが慈をも条件で 夕 - ゲ ッ
ト コ ン トラス ト鞠は 低下す る c こ 甑 は ､ 半 飽和定 款が 減少す る こ と で ､
除算約締聯の 分母が かきくな り ､ モ デ]レの 応答が尭きく な っ たた め で あ
る ¢ - 方 ､ マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが高n 条件で は ､ 草魚軸受数を調節 し
て も夕 - ゲ ッ ト ヨ ン トラ ス ト閲蔓こ尭き急変才巳はなか ヨ た Q 芸 甑 ほ ､ 晃 寿
が大きな と きをこ は 除算的抑制の 分 母が主蔓芸抑制信 号蔓こ よ っ て 決定 さ 取 る
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図 4.2 マ ス 尭 - 蔓こ対す る感度 (sE功 , Si研き を調 節 した と き の T腎C 開敦 の 愛着巳
(Åき ゃス カ - 妄こ封ず る 感度が 隻手5 倍着こ機知 した ときQ3 TvC 閑敦o
(a) 平均的な TvC 関数 B
(c) マ ス カ - に 対 する感度が 半分蔓こ減少 した とき 砕 Tv∈ 関数｡
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図 4.3 蹄翻信号 の 感度 (Siiヲ Si研ラ を調 節 した と き の TvC 関数 の 変膏巳
(A) 蹄樹信号 の 感度が ま.5 倍着こ堵漉 した とき の Tv∈ 関数｡
(Bき 平均 的な でvC 閑散o
(c) 締濁信号の 感度が半分蔓こ減少 した とき の Tv∈ 閑敦e
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図 4.4 準飽和定敦 (Z) を調節 した と き の TvC 関数Q)愛す巳
(A) 準飽 和定款が 2倍 に増旗 した とき の TvC 閑数¢
(B) 平均的な TvC 閑散 ｡
(a) 準飽和定数が半分 に減少 した とき の 菅野C 開敦｡
害撃
ため で ある o
こ こ で ､ 各愛敦を調節 した と き妄こ検出閑が愛すとする か どうか蔓こ注目す
る o 抑制備考 に対 す る発線彰 変換閑敦の 指 数 (q∋ を調 節 した ときをこ は
療 出闘は ほ と んど変化せ ず号 マ ス カ ー に 対す る感度 ∈sぎ研 , gi野) を調節
した と き に は全く変化 し怒か っ た o 一 方 ､ 興奮 に封ず る弟嫁影変換閑敦
の 指数 (pき と締翻信号Q3感度 (s!i, SIP)､ 準飽和定数 くzき を調節 した
とき妄こ は検出開は変化 したe こ Q3こ とをま , 同 時j胃夕 - ン ∇ ス キ ン グをこお
ける知 覚学習が どの 愛染の 調節 で 記述する こ とが で きる か を考え る と 普
の 辛が か り と怒 る だろ う o も し , 訓練 に よ っ て検出開が低下 しなら竜Q3で
あれ ば , 興奮をこ対す る 非線形変換関数の 緒敦か マ ス カ - に 対 す る感度Q3
調 節で 記述す る こ と の で き る舞覚学習が生 じる と言 える だろ う e - 芳 一
訓練をこ よ っ て検出闘が底下す る の で あれ ば ､ 興奮に対 す る葬線形変換関
数の 指数か 抑 翻信 号 の 感度 ､ 宰飽和 定数 の をミず鈍か 沿 詞蔚で 記述ず る こ
と の で き る知覚学習が生 じる と言 え るだろ う ｡
4.3 実験 4 : 検 出深 遠 に おをする 朝 練 Q3効果
奉蔚 で は ､ マ ス カ ー を呈示 しな い 検地課 題に恵もミて 誘練峯ニ よ る 閑澄の
低下が起 こ る か どうか を検討す る o こ の 実験 を行な う こ と によ っ て ､ 同
時 パ タ - ン マ ス キ ン グにお ける知 覚学習が どg)よ うな モ デル 内憂資の 調
節をこ よ っ て 記述で き るかをこ つ をゝ て 示 唆が得 られ る だ ろう ¢ ま た ､ 同時j写
タ ー ン マ ス キ ン グ の 罰練を行な う前に らミく つ か の 対象条件蔓こ彪をチる検地
閥 を鞠定 して お く こ とも奉実数 招 日韓招 び と つ で ある ¢ 擾蔓こ 同時i胃夕 -
ン マ ス キ ン ダに お 汁る知覚学習帝 転移事こ閑 L, て検討 を行なう際をこ ､ 各弼
教条件にお 汁る訓練前の 検出弼揺参考をこな る だろ う o
熊
4.3.1 嚢教 4 の 方法
装置 装置 は ､ 実験 3 と同じ も の を周らミた o 瀦敦は Ma e量n毛o§ぬ G 3コ ン
ピ ュ - 夕 を使属 して 生成 きれ ､ モ ニ タ - ∈M 王写S U BⅠS H王 昆D 2呈G郎 蔓=呈
示きわ たo ビデオカ - ド の 捜G B出力 を組 み合わせ る こ と に よ っ て 駕 ま2
ピ ッ ト の コ ン トラス ト解像度で 翻激を呈 示 した (㌢e重圭i& Z h盈ng, 1 99壬)e
モ ニ タ - の 解像度は 1 024完 7 6害ピクセ ル で ､ 垂 直走 査周波敦 ほ i2 O H2:
で あ っ た o 剰渡 の 作成 と呈示 を行恋うた めに ､ 3む理物理 学的恕凝発案敦
周 の C言 語 プ ロ グ ラム の セ ッ ト で あ る Vide oTo o壬bo xが 用 むち られた宅野ell呈
,
1 997)o 観察 者の 反応 はキ - 演 - ドを使 っ て 呆 力さわ ､ コ ン ピ ュ - 夕 に
よ っ て 記録さ れた ｡
左右配それぞれ の 限 に異 なる 刺激を呈示 で き る よ う に ､ モ ニ タ - 荷 風
克 を 2 つをこ分割した (図 3.2)o 実験 3 と 同 じく ､ ス テ レオ ス コ ー プ と
四角 い 簡を用 い た o 左右そ わぞれ 将凝野 の 広さをま凝角 重O度 富 ま¢ 度 で
あ っ た o 観察者の 頭詳は 顎乗 せ台 に固定きれ ､ 競察距離をま常蔓こ 写6 e m で
あ っ た o 受験 は暗室で 行なわ れ ､ モ ニ タ - 画面を 除く と光春 ほ短か っ た ¢
朔故 瀦漁をま､ 実験3 とほぼ同じ亀の を潤む与た o 碗教皇義視野Q3準喝
輝度 は 3Oedjm2 で ､ C Ⅰ藍色座標絃(.2 9l, . 5 9 8きで あ っ た o タ - ゲ ッ ト は 号
ガウス 閑敦を乗 算したサイ ン波グ レ - テ ィ ン グ ∈ガポアf写夕 - ンき で あ
つ た o こ の サイ ン波グ レ - テ ィ ングQ)空間周波数は 2c!deg で あ っ た ¢
実験3 と異な り 一 方 鐙 と位相をま独立変数 と して操汚 さ甑た o 方位 揺 尋5
度 (左斜線) もしくをま 壬35度 (右斜線) で ､ 位相絃刺敦呈示視野 の 申iむ
蔓こ 対 し て コ サイ ン相が e産 も しくをま l寒O 獲で 養 っ た (刺教室義磯野 の 中
心をこ ､ タ - ゲ ッ トの 最も輝度 Q)高も竜潜分惑盲最も輝度 の 底をき部分 が - 資 す
る)｡ ガウ ス 開資の 標準偏差は視角 e.5 度で あ っ た 申 率嚢敦 でをま墳出課
題に患をチる瀞練時 効果 を観察する の で ､ ∇ ス カ - は 呈示 さ甑なか っ 患 ¢
9圭
夕 - ゲ ッ トほ 約 33m s(4 fram e sラ､ 単眼着こ呈示 き甑 たo 逢 奉 の 績む嘱 労
で構成 さ釣 る 照準が常をこ両眼看こ呈示き わた ¢ 照準 の 輝度は i 77.害 ed/m 之
で あ っ た o
手 続 き 試行Q3洩れ は ､ 実験3 と 綻ば同 じで あ っ た 毎 夕 - ゲ ッ 較 砕 コ
ン トラス ト閥が 二 度強靭選択法を涌 い て 謝定 きれ た守 i 回 の 試 劉 こ つ 普
2 封 招 網漁呈示期間があ巧 ､ タ ー ゲ ッ トは i 困白か 2 回目 の 解放呈示期
間の どち らかを≡呈示された ¢ こ の 2 つ の 部費呈示期間 の 閤 に は ､ 重量鱒 m s
の 間 隔があり ､ こ の と きに は何も呈 示 きれなか っ た e タ - ゲ ッ ト の 呈示
され る刺激呈 示期間 揺ラ ンダム に決定された o そ れ ぞれQ3観察期間 の 麹
まりは ト - ン 割 こ よ っ て 轟 きれ た o 観 察者 は 2 つ の 対数呈 示期間Q3どち
らに夕 - ゲ ッ トが呈示 されたか を判断す る よ う に求め らゎ た 8 回答が誤
り で あ っ た とき に娃 ､ ピ - プ音で 間違も3を観察者 に伝 えた ¢ 試行中ほ常
に瀦教室義視野 の 中心 を注視す る よ う に観察者は敦示 さ れ た 昏 夕 - ゲ ッ
ト コ ン ト ラ ス トをま階段法 に基づ い て 決定 さ れた ｡ 3 試行連続 して 正答す
る ごとをこ コ ン トラ ス トをま下降 し ､ 1 試行誤答する ごとに コ ン トラ ス トは
上 昇 した o コ ン ト ラ ス トの 変化幅紘 一 2 回 目 の 反転 まで 経 4 a臥 3 回
目以降は 2d Bで あ っ た o
観察者 ごと に晃 怒る 4 つ e)夕 - ゲ ッ ト の コ ン トラ ス ト闘が瀦定 さ 甑た ¢
夕 - ゲ ッ トの ぴ と つ ぼ ､ 後述す る 同時 パ タ - ン マ ス キ ン ダ の 学習実験 で
那 与られ る 夕 - ゲ ッ ト と 同じ も の で あ っ た o こ の 夕 - ゲ ッ トを凋 む竜た条
件を評練条件と呼ぷ ｡ 残 り の 3 つ の タ ー ゲ ッ ト は ､ 罰線条韓時 タ - ダ ッ
ト と比較して ､ 位 敵 方 駄 潮敦 の 呈示さ釣 る 取 の らミず 艶 か が義な っ て
も3た ｡ そ 艶ぞれ ､ 位 相愛すヒ桑 敵 方鐙変化桑 乳 量示駁愛ずピ条件と呼ぷ o
タ - ゲ ッ ト の 刺激条件 ごとをこ異な る プ ロ ッ タ で灘 定が行なわ 艶 た¢ プ ロ
ッ タ の鷹番 揺ラ ンダム で あ っ た o ブ ロ ッ ク の 閤蔓こは ､ 3 昏夢殿 真 の 鋳老
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を 必ずと っ た o l ブ ロ ッ ク妄= 翁むちて ､ 階浸 法事こ基づ ら蔦た 2 つ の 試行系列
を 受互 に行なう こ とをこよ っ て 夕 - ゲ ッ ト コ ン 較ラ ス ト閥をま測定き甑 た e
そ れぞれ の 試行系列 ほ 12回反転が起 こ る と終了 した¢
そ わぞれ の 試行系夢那こおむ竜て ､ 2 韓日 の 反転まで 招 試行をま分析か ら除
き ､ 3 回目 の 反転か ら 1 2回反転す る閤Q)試行か ら夕 - ゲ ッ 較Q3コ ン 斡
ラス ト開を求めた e 実験3 と は異なり ､ 呈 セ ッ シ ョ ン ごと着こ夕 - ゲ ッ ト
コ ン トラ ス ト闘 を求め たo l ex 2 ( 一 組 の 試行系列) - 28固Q)反転にお
をナるタ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト の 平均を ､ そ の 刺渡条件に おをナる 夕 - ゲ ッ
ト コ ン 巨ラ ス 巨開と した ｡ 3 試行正答で 上 昇 し､ 呈 試行誤 答で 下降する
階投法 にお ける反転 の 平均をま正 答率 7 9 %とな る 瀦漁強度に 畷束す る こ
とが簸 ちれて い る (Le vit毛, 1 971)o
蛋
呈 日 に 1 セ ッ シ ョ ン(4 プ ロ ッ タき を行 な っ た o ま セ ッ シ ョ ン で約 5 Oe
試行 が行なわ れ ､ そ の 所要時 間ほ 約 4O分 で あ っ た e 凌 セ ッ シ ョ ン の芳t壬
練を行な っ て ､ タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト園 の 低下が見られ 急か っ た 場合 一
葉験は 終了 したo タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト閤 の 慈下意雪見 られ た と きは 号
5 セッ シ ョ ン3ZA上行 な い ､ タ ー ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス 拝聞 の 慈下が知 覚学習
によ る も の か を検討 したo 各 セ ッ シ ョ ン の 初めをこ i 刺激呈 示凝野Q3寧喝
輝度蔓こ対する 明感応が 5労 同行なわ れ た e
観 察者は , N §と K S､ H N の3Å で あ っ た o 3 Å は矯 正凝カ 正常 で 宅
視覚的忽問題 揺無か っ た o 3 Å ともガボア パ タ - ン や グ レ - テ ィ ン ダを
周むミた マ ス キ ン グ実験 に参加 した こ とはなか っ た o 実験 招 目的蔓こ つ む立 て
3Å は知 らなか っ た o 調 練 条件におをテる瀦 教条件ぼBi下の 遠 野で あ っ た 6
N Sは着眼蔓こ刺激が呈示 さ れ ､ 刺激 織 方位をま隻35慶 一 位相は o度 で あ っ
た o K Sをま左限 に刺激が呈 示さ 甑 ､ 刺激 Q3方位をま ヰ5 度､ 鐙噸は ま蕃e獲 で
あ っ た ｡ H Nほ着眼毒こ刺渡が呈示 きれ ､ 刺敦 の 方位をま 尋5慶 一 位相は e
撃3
塵で あ っ た o
4.3.2 実験 4 の結果 と考察
磯 出課題をこお 汁る学習実験の 結果 を図 4.5妄≡ 示 した o 全 集 件 将 タ ー ゲ
ッ ト コ ン ト ラ ス ト閉 の 平均を第 1 セ ッ シ ョ ン (N S: -2 5儲 B; K S: - 2S.2
d B) と第 4 セ ッ シ ョ ン (対S: -2 5･享 d B; K S: - 2 9.O d Bラ の 間 で 比較した と
こ ろ ､ N Sと K Sの タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト闘はほ と ん ど愛すヒしてもぅ短
か っ た o - 泉 H N の場合 ､ 第 i セ ッ シ ョ ン (-25.O d B∋ よ り も第 4 セ
ッ シ ョ ン (-2 7･3 d B) Q3方がタ ー ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス ト闘をま 望.3 d B低か っ
た o こ の 夕 - ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス ト閥 の 最下 が罰練 に よ る もQ)で ある か ど
うか調 べ るた 捌 こ ､ H 鞘 のみ検出課題実験を5 セッ シ ョ ンBi上 行な っ た e
第 5 セッ シ ョ ンBi降- H N の全条件の 平埼 タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト闘 は
第 4 セッ シ ョ ン よ りも高く ､ 第 5 ､ 第 7 , 第 8セ ッ シ ョ ン で は第 i セ ッ
シ ョ ン よ りも高か っ た o H 柑 の第9 セ ッ シ ョ ン に烏 狩る全条件の 軍埼 夕
- ゲ ッ ト コ ン トラス ト闘 は -25･まdB で 第 i セ ッ シ ョ ン と 揺 ぽ同 じで あ っ
た o も し 一 部 練 に よ っ て タ - ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス ト開が低下 したQ3で あ軌
ば､ 第 5 セッ シ ョ ンBi降も第4 セ ッ シ ョ ン と 同程度 に夕 - ゲ ッ トコ ン ト
ラ ス ト闘が低い は ずで 凝る o し たが っ て ､ H 阿 の第 4 セ ッ シ ョ ン に おをナ
る夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト関 の 低下 は 誹練蔓こ よ る も 招 で ほならミ と思 わ れ
る o 3 Å の 観察者の 結果 は ､ マ ス カ - の 呈 示 されなむち検出課題蔓こ恵 むミて
は訊練 によ る タ ー ゲ ッ ト コ ン トラス ト閥 の 鏡下 が起 き怒らミ ニ と を示 唆し
て むぅる と言 える e こ の こ とは ､ Dr ai§ a nd Sag呈を量997き招 賓験鍍発 と - 鼓 し
て い る ｡
鶴察者 ごと の デ - 夕 を見 る と ､ NS は夢事練条件 ∈宰均 一26.7d Bき よ 巧
も呈示駁変ず巳条件 く平均 - 2 4.4d Bき Q)寿が常春こタ ー ゲ ッ ト ヨ シ トラ ス
軸
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図 4.5 検出課 題蔓こおをチる
学習実数Q)結 果
3 Å の 観察者 と も -
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ト閥は 轟か っ た (2.3 d Bラo 討S は ､ 新教 を左駁蔓≡呈 示き釣 る ときよ 巧 も
着眼 に呈 示され た とき の 方が タ - ゲ ッ トコ ン トラ ス ト閥が蔑らき と思 わ れ
る o 他 の 観察者は ､ 条件間で 夕 - ゲ ッ トコ ン トラ ス ト闘蔓こ尭きな達むき捜
はなか っ た o
奉実験の 結果 か ら考 える と ､ 興奮 に対す る 葬線彰変換関数の 措敦(p)ち
締制信号 の 感度 (sli, SI研)､ 寧飽和定 数 ほぅ の 調節で記述で きる幾覚学
習 は生じな い の で はな い か と思 わ れ る ｡ な ぜな ら ､ 前節で 行な っ た シ ミ
ュ レ - シ ョ ン に基 づく と ､ こ れ ら の 変数を調 節した ときをこ は検出闘が沈
較的大きく変化す る か らで ある ｡ し たが っ て ､ 抑 制信号碁こ対 する赤線影
変換関数g3指敦 (q) か ▽ ス カ - に 対 する感度 (sE 酌 SI,#ラ Q3どち らか 包
も し く は両方を調節ず る こ と で 記述で き る知覚学習が生 じうる と考 え ら
れ る o こ れ ら の モ デル内変数を調節して も検 出閥 揺 経 とん ど変化 しなもミ
ニ とが シ ミ ュ レ - シ ョ ン に よ っ て 示 さ れ て い る か ら で あ る ¢ 凍節で は ､
同時 パ タ ー ン マ ス キ ン グ の 学習実験 を行な い ､ どQ3ようなモ デル内変数
の 調 節に よ っ て 同時i実夕 - ン マ ス キ ン ダ蔓こお け る兜覚学習を記 述す る こ
とがで き るか を検討 す る ｡
4.4 受験 5 : 同時 パ タ ー ン マ ス キ ン グ蔓こ患 狩 る評者練 将 効果
こQ)節で は , 同時パ タ ー ン マ ス キ ン ダを繰 り返し寝顔す る こ と でタ -
ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト闘 Q)低下 が起きるか どうか を調査 し ､ 夕 - ダ ッ ト コ
ン トラ ス ト開 の 低下が どの よ うな視覚倍額処理過程 の 変亨巳に よ っ て 生じ
て い る 惑竜拡蛋モ デル蔓こ基づ い て検討す る ｡ 具棒的萎こぼ ､ まず荘重モ デ]♭
を誹練擾Q) TvC 関数に 当 て 緩 め ､ 誹練擾の モ デル内変数 を見積 る o そ
の 後 ､ 旨1く つ か 埼 変数を固定 し て ､ 誹練前の T腎e 閑散蔓こ対 して 当 て は
め を行う o 著 し て ､ 誘練前の TvC 関数蔓こ当て 緩 め る蔓こ 揺 ど の よ うな変
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数 を可変 とず る感要 があ るか を棲対 する こ と 守 一 どの よ うな凝覚悟報処
理過 程 の 変化 に よ っ て 知覚学習が生 じたの か を考察ず る o
尋.4.1 実験 5 の 方法
装置 装置 は 一 葉験4 で用 い た もQ)と全て 同 じ 習 あ っ た o
瀦敦 嫡教室義視野 の 平均輝度 揺 3Oedim2､ t:ぼ 色座標をま(,2 撃星亨 さ5 弼ラで
あ っ た o こ わ ら の 盾をま実験 4 と同 じで あ っ た o 夕 - ゲ ッ トも実験 4 と同
じガポア パ タ - ン を伺 いた o た だ し ､ 本葉験で 那 き られ た の 絵詞練条件
の 夕 - ゲ ッ トだ けで あ っ た o 実験 4 とは異な り ､ 奉実験 で は マ ス カ - 那
呈 示され る条件もあ っ た o マ ス カ - は ､ タ ー ゲ ッ ト を構成 して ら為る も の
と 同じサイ ン波グレ - テ ィ ン グで あ っ た o マ ス カ ー コ ン ト ラ ス トは盤立
愛染で ､ - - , - 4 6ラ ー4 2, -3 8, - 3 4, - 3 O, -2 6, -2 2, - 略 -ま4き - 呈O d Bの l壬凍準が
あ っ た ｡ マ ス カ - の 大きさ は視角 7･7 5度 Ⅹ 7.7 5度 で あT3た o 夕 - ゲ ッ
トと マ ス カ - は約 33 m s(4 鮎m e s)一 同 - の 単眼着こ呈示 き艶 た e 後 車 の
緒 い 線分 で構成 きれ る照準が常 に南限 に呈示 され た｡ 照準 招 輝度をま､ 77.基
cd/m
2 で あ っ た o
手 続 き 手続き も薬験 4 とを慧ぽ同 じ で あ っ た ｡ 夕 - ゲ ッ ト の コ ン トラ
ス ト開が ニ 肢 強制選択法 を周 む盲 て淘定 さ れ た e 豊 国 の 試行をこ つ き 2 回 の
刺激呈示期間が あ り ､ 夕 - ゲ ッ ト は 皇 国白か 2 回 目 の 刺渡呈示期 間g3ど
ち らか に呈 示 され たo 実験 4 とをま異な り ､ 朝 教室泰期 間 の 両方をこ マ ス 尭
- が 呈示 きわた e た だ し､ マ ス 尭 - コ ン ト ラ ス トが - 加 の と き書こ は 号 冒 ス
カ - は 呈示き れず検出課 題が行逢わ れた o 観察者は2 二 鳩 弼敦盛京期間
の どち ち に 夕 - ゲ ッ トが呈 示 さわたか を朝新す る よ う萎≡澄め ら甑た o 回
答が誤り で 凝 っ た と き蔓こ は ､ ピ - プ 音で 間違らミを観察 削 岩伝 え た 母 試行
中ほ 常をこ刺激呈示視野 の 中心 を経凝す る よ う観察者は教示 き甑た e 夕 -
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ゲ ッ ト コ ン トラ ス トは ､ 受験 4 と 同様に 階投法をこ基づむ当て 決定きれ た o
l 回 の セ ッ シ ョ ン で ､ u の マ ス カ - コ ン ト ラ ス トどとをこ夕 - ゲ ッ ト
コ ン トラ ス ト開が測 定 さわ た o 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラス ト闘は ､ 階段法蔓こ
基づむミた 2 つ の 試行系列 を交互蔓こ行なう こ と に よ っ て 讃定さ わた o 2 つ
の 試行 系列 の 変動方向が 1 2河反転 した と きに そ れぞれ終了 した o マ ス
カ - コ ン ト ラ ス ト ごとに 異な る ブ ロ ッ ク で 瀦定 は行 なわ れ たe 最初に マ
ス カ - コ ン ト ラ ス トが - - d B(マ ス カ - 無 し) の プ ロ ッ タ が行なわ 艶 ､
残 哲 の マ ス カ - コ ン ト ラ ス トに つ むちて は ラ ンダム な腰番 で 行なわ れた o
そ れぞれ の 試行系列看こ轟 い て ､ 2 回 目 の 反転ま で の 試行をま分析 か ち除
き ､ 3 回 目 の 反転か ら 1 2回反転す る間Q)試行か らタ - ゲ ッ ト の コ ン ト
ラ ス ト闘 を求め た o ie荒 2 ( - 抱 の 試行系列ラ - 2O回 の 反転に義をナる夕
- ゲ ッ ト コ ントラ ス ト の 平均を , そ の 刺敦条件に 烏 狩る 夕 - ゲ ッ ト コ ン
トラ ス ト閥 と した o
1 日 に 1 セ ッ シ ョ ンくIlプ ロ ッ タ)を行な っ た ｡ 1 セ ッ シ ョ ン で 約 王4e e
試行が行なわれ ､ そ の 所要時 間絃 約1 時 間 45分で あ っ た o 第 5 セッ シ
ョ ン 以後に1. 全 て の マ スカ - コ ン ト ラ ス トに おもきて y そ わ蓋で の タ - ゲ
ッ ト コ ン ト ラス ト閉 の 最低値 よ ぢも 呈 d B以 皇 乾い タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ
ス ト闘がなか っ た とき に実験 は終了 した ｡ 本葉験 で は ､ 撃 取 マ ス キ ン ダ
条件の み が行 なわ れた o 各 セ ッ シ ョ ンQ)初めをこ ､ 刺激呈示視野 の 平均輝
度に対す る明機尾 が5 分間行なわ れ た o
観察者は ､ 実験 後 に参加 した N Sと K S､ H 鞘 の3 Åで あ っ た e 実験 4
Q)終了後 に ､ 奉実験をこ参激 した 昏 奉実験蔓こお 汁る刺濠条件をま､ 実験 逢 で
の 訓練条件 と同 じで 養 っ た o 関S は 看取妄こ新教が呈示 き釣 ､ 弼渡 将 方位
娃 135度 ､ 位相揺 e獲で あ っ た e K Sほ左限蔓こ刺激感官呈義 さわ ､ 嗣渡 の
方位 は 45度 ､ 位相は l純 度で あ っ た 昏 H Nは 着眼蔓こ刺激が呈示 さ甑 -
撃害
刺敦の 方位 は 45 塵 ､ 位相は 0度 習 あ っ た ¢
4.4.ヱ 実験 5 Q3爵巣
N Sは8 セッ シ ョ ン ー K Sは 6 セッ シ ョ ン 号 H Nは 7 セ ッ シ ョ ン i 実験
に参加 した o 第 1 セ ッ シ ョ ンe)夕 - ゲ ッ ト コ ン 較 ラ ス ト閥 を調練前の 夕
- ゲ ッ ト ヨ ン トラ ス ト閥 ､ 最後 に行 な っ た 3 セ ッ シ ョ ンをこ凝をナる 夕 - ゲ
ッ ト コ ン トラス ト開 の 中央値を調練後の 夕 - ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス ト闘 と し
た o 調 練 前と訓練後の 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト閥 を図 4書6 に 示 し た 昏
欝f 練 前と罰練後の 間 に夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト閑 の 差が ある か どうか
検討す る ため に ､ 2 Ⅹ l Oく訓練前後 Ⅹ マ ス カ - コ ン ト ラ ス ト) の 繰 り
返 し の あ る分散分析 を行な っ た o た だ し ､ マ ス カ - が 呈示 さわ なむち条件
(マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが - 00 d B) の タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト閥 は 分析
か ら除外 した o 分散分析の 緩果 に よ る と ､ 訓 練 前よ り も誹練擾Q3方が 夕
- ゲ ッ ト コ ン トラス ト閤 は低か っ た (F(lき 2き - l 撃.45 繊 - 隻.5 2きP - . 糾轟)e
こ の こ とは ､ 同 時 パ タ - ン マ ス キ ングを何度も経験す る こ と に よ っ て y
夕 - ゲ ッ トコ ン ト ラ ス ト閉 が低下 した こ と を 示唆 して い る 8 ま た i ∇ ス
カ - コ ン ト ラ ス トに よ っ て 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト開は 晃な っ て む篭た
(F(9, l害ラ - 3 8.8, M Se - ヰ.1 7,p < .O Ol)｡ 誹練前後 と ∇ ス カ
ー コ ン ト ラ ス
ト の 交互作用は 有意 で ほ な か っ た (p - .2 ま2きo
訓練後 の デ ー タ に鑑蛮 モ デル を当 て 経 め た o 実験3 と同じく i シ ンプ
レ ッ ク ス 法 を伺 い たル ー チ ン を使 っ て 当てをまめ を行な っ た o 当 で はめ Q)
計算の 始点 とな る変数の 値をま ､ 実験3 で行な っ た 当てをまめ蔓こ 翁を苦る愛染
か ら見積 も られ た正規 分布か ら ラ ン ダム に抽出 した さ 当 で は め を行なう
ごとをこ異な っ た軽を計算Q3始点 と して 傾 い た e 観 察者 ごと蔓≡ 3 8固 の 当
て はめ を行な っ た o こ の 3 O回 の 当て は め の 申で 最も誤差 の 歩な惑篭 っ た
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図 ヰ.6 謬持練前と調練擾Q) TvC 閑敦
単眼 マ ス キ ン ダ条件の み を行な っ た o
曲線 は ､ 駐車 モ デ)レ将 当 て 緩 め 将 療果 を衰i/ て らき る o
農僻
当て はめ を こ こ で は確管 す る 8 調練後Q)デ - 夕 招 当 て 経 め蔓こ義旨蓬 て は 写
そ れぞ れ の 変数をこ可愛範囲 を設 けた o 本葉験 で は単眼 マ ス キ ングの み が
行なわれ たの で デ - 夕 ポイ ン トが少なく 斗 当 てを蔑め妄こ よ っ て 見積 も られ
る変数が適 切な値を とらな い こ と (極端をこ大き い な どき が あ っ た た め で
あ る o 可変範囲をま､ 実験3 で行な っ た当て は 漆をこ烏 い て 見積もられた変
数 の 平均 を 中心 と し て ､ 上 下 に 3標準偏差 の 範 囲で あ っ た e
訓練後の デ - 夕 に対す る当て はめ に よ っ て 見積 もらわた変数 と当 て は
め Q)誤差 を表 4.1 に 示 した o 実験 3 と同 じく ､ 可変な変数をま SIi, SE 劉 SI酌 P,
q, z で あ っ た e SEi は 柑0 に固定さ れて むぅた o 各観察者蔓こ務定厳 ほ il 簡
あり ､ 平均率方誤差の 平方壌(r o et m e an sqtl a r e e rr o r, R M S Eラ枝 村S が e事7 5
d B
,
K Sが i.5 害d B
,
H Nは 壬.4 4 d Bで あ っ た o こ れ ら の 誤 差( 平均呈.2 6 d B)
は実験 3 で行な っ た 当 て は め の 誤差 (宰 埼 l.1 3 d Bき よ り も若干大きをミ
も の の ､ 拡菜 モ デル の 訓練後 Q3デ - 夕 へ の 当 て は 蓋 野 は 良か っ た と言 え
る o 図 4.6 に お狩 る破線曲線は こ の 当て は限 の 結果 を哀 して い る o
駐車 モ デル の シ ミ ュ レ - シ ョ ン と実験 4 の結果 か ら も 締 常信 考蔓こ対す
る 非線形変換関数の 指数 (q) か マ ス カ - に 対す る感度 くSE胡 , SIHlき の ど
ち らか ､ も し く 娃両方の 調節妄こ よ っ て 記述 さ れ る 怒覚学習 が起 こ 野う る
こ とが示唆され た o こ こ で は ､ こ れ ら の モ デル 内変数Q3調節蔓こ よ っ て 同
時 パ タ ー ン マ ス キ ン グをこおをナる効覚学習を記述で き るか どうか を療討ず
る o 具体的に は ､ 締尚信考 に対す る 罪線形変換関数の 指数 と ∇ ス カ - 蔓こ
対 す る感度を 可変変数 と し - そ の 他 の モ デ]レ内変 数を固定 して ち 調 練前
の デ - タ に対 して 当て ほ め を行なう e 固 定 さ艶 た変敦の 健は ､ 試練後 の
デ - 夕 へ の 当 て は め に よ っ て見積 も られた債 と した o 調 練前 の デ - タ 代
の 当 て は め の 手焼きをま､ 誹練後の デ - 夕 へ の 当 て ほ め と 接 ぽ同様で 轟 っ
た e た だし ､ 訓 練前 の デ - 夕 へ の 当 て 経め で 揺変数蔓こ可変範 囲を設 狩蔑
呈el
嚢 4.1 鑑蛮 モ デル の 当てをまめ によ っ て 見積も られた愛敦と誤差
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まず ､ 梯鶴信号に封 ず る非線形変換関数Q)指数 (qラ と 苛 ス カ - 蔓≡対
す る感度 (sE,wラ SI府ラ の 3 つ の 変数を可愛と して ､ 拡蛋 モ デ)レを調練前
の デ - 夕をこ 当 て はめた o 宰均撃方誤差の 平方壌(民M SEラは 討S が l.2 e d B
亨
K Sが 壬.4 8 d B
,
H Nは l.66 dB で あ っ た o 次書こ 号 マ ス カ - 蔓こ対す る感度くSE 劉
S抱) の 2 つ の 変数を可変 と して ､ 訓練爵Q)デ - 夕 に当 て はめ た o 寧 均
平方誤差 の 平方横は 討S が 呈.5 6 d B, K Sが 壬.7 2 d B, H 鞘揺 l.5 7dB で あ っ
た o 最後をこ ､ 抑制信号に対す る非線形変換閑散 の 指数 (q) の み を可愛
と して ､ 調練前招 デ - 夕 に当て 経 め た o 平喝平方誤 差の 平方凝経 国S が
i.1 9 d B
,
K Sが l.49 dB, H 鞘をま l.5 9 dBで あ っ た o こ れ ら の 当てをまめ に よ
つ て 見積も られた変敦 と当 てをまめ の 誤差 を蓑 4. =こ 示 した o 蹄鞠信号蔓こ
対す る葬線形変換関数の 指数の み を可変 と した場合 e)訓練前デ - 夕 の 当
て は め は 図 4.6 に実線 曲線で 示 した o
可愛変数の 数が 五 つ で ある に も闘わ ちず ､ 蹄御宿号 に対す る弟嫁形変
換閑散の 指数の み を可変と し た とき の 当 て は 範 の 誤差 く宰喝 l.4 芝 d Bき
は他 の 当て は め の 誤 差 ( 平均 1.ヰ5 d B, i.6 2 d Bき よ りもホ さか っ た o こ
の こ とは ､ 蹄御宿号 に対 ず る非線形変換開敦の 指数の 調節 に よ っ て 同時
パ タ ー ン マ ス キ ンダにおをブる知覚学習を 記述 で き る こ と を示唆してら与る B
4.4.3 実験 5 の 考察
6 - 8 セ ッ シ ョ ン の 訓練を行な っ た と こ ろ ､ 調 練前よ 巧 も謬f‡練擾沿 方
が夕 - ゲ ッ トコ ン トラス ト閥 は乾か っ た 8 こ の 芝 と は ､ 同時j写タ - ン 苛
ス キ ンダを何度 も経験す る こ とをこ よ っ て ､ マ ス 尊 ンダ効果が減歩ず る こ
と を 示唆して い る o ま た ､ 監 事 モ デ]レの 当て ほ漆惑篭 ら ､ 蹄鞠宿考蔓芸封ず
る昇線 形変換関数e)指数 (qき の 詞 節多芸 よ っ て 同時J写タ - ン マ ス キ ング
LOB
をこ お ける知覚学習 は記 述で き る こ とが示唆き れ た ｡
抑制信号に対 ず る非線形変換関数の 指数が畿下す る こ とは ち 処理をこ お
い て ど の よ うな意味 を持 つ の で あろ う か ? 図 4.7を= ､ 抑 制信号 に対 す る
非線形変換閑敦の 指数が低下する こ と に よ っ て ､ 鮭蛮 モ デル Q)Å出 力開
敦が どうの よ う に愛憎 す るか を示 した o 矢印 の 元 g)方 の 曲線 は締簡信号
に 対す る非線形変換関数の 指敦が l.3 1 のと き の 見 出力闘敦 を示 し 一 失
印が指 して い る 芳 の 曲線 揺 呈.2 9の と き の Å出力閑散を 哀 し て む与る e そ
の 他 の 変敦は ､ 実験3 で 行な っ た 当て はめをこ よ っ て 見 積 もら れた愛染の
平埼債 と した o 図 4.7 か ら ､ 抑 制信号 に対す る非線形変換関数 の 指数が
減少す る こ と に よ っ て , 大 力が大 きなと き の 曲線 の 傾 きが急に な っ て い
る こ とがわ か る o つ ま巧 ､ Å 力 の 増加 に よ る応 答差が よ り夫き く 怒 っ た
と言 え る o こ の こ と は ､ 嫡敦Å 力が大 きな とき ､ そ の 刺漁 の 変才ヒに対 し
て よ り敏感 にな る こ とを意味 して い る e - 方 ､ Å 力 が ホ さな ときQ)曲線
は ほ と ん ど重な っ て お り ､ 締御宿号をこ対す る 非線形 変換開敦の 指数が減
少す る こ と の 影響を妄まと んど受 汁て い な い こ とがわ か る e こ の こ と ば -
刺敦夫力が ホ さ な とき ､ 訓練に よ る閥億 の 低下 がほ とん ど生じな い こ と
を示 唆して い る o
4.5 実験 6 : 同時 パ タ ー ン マ ス キ ン グ蔓こお 汁 る 知 覚 学習 の 転移
こ の 節 でをま ､ 実験 5 で 観察 さ れた 同時 パ タ - ン マ ス キ ングをこお 狩る忽
覚学習が誘練時の 刺 漁条件 (位相 ､ 方位､ 呈 示 さ釣 る 取ラ 蔓こ選択的で あ
る か どうか妄こ つ い て検討ず る e こ れ は ､ 近年行なわ わ て ら与 る 単純な弼渡
と課題 を伺 い た 知覚学習研究 の 手法で ある o 兜覚学習の 転移の 仕方か ら､
簸覚学習が生じ る処理過程をこ つ い て の 示唆が得ら 釣 るだ ろ うo
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単眼呈示
e 専念5 O .I 0.75 台題 81 5 83 e35 8 虜 8 湧5 0 5
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図 4.7 抑制信号 に対す る非線形変換閑敦の 指数 くq) を減歩させ た
とき の 鑑葉 モ デル の Å 出力開敦 の 変化
豊¢5
4.5.1 実験 6 の 方法
装置 装置をま ､ 前述し た実験 4 と実験 5 に 別 号て 那 蔦た も 符 と弼t;管
あ っ た o
刺激 粛t3 教室 義凝野 の 平 均輝度をま3 8edlm 2､ c 王藍色座標揺右書2 9呈タ .5粥ラで
あ っ た o こ れ ら の 感は実験4 ､ 実験5 と同 じで あ っ た ｡ 夕 - ゲ ッ 軽量こをま
実験 5 と同じガポア パ タ - ン を 酌 もた ◎ マ ス カ - に も ､ 実験 5 と同 じく ､
タ ー ゲ ッ トを構成 して い る も の と 同 じサイ ン渡 グレ - テ ィ ン グを凋む盲た e
マ ス カ - コ ン ト ラ ス トは我 意愛染で ､ -
,
- 4 6
,
-4 2
,
-3 善
,
- 3 ヰ
,
-3 O, - 2 6ラ ー2 2芳
一1 8
,
-1 4
,
- 1 0d B の Il水 準が あ っ た o マ ス カ ー の 大 きさ は凝角 7.75 度 Ⅹ
7･7 5度 で あ っ た o 夕 - ゲ ッ ト と マ ス カ - は 斡 33ms(孝 鮎 m e s)一 同 - Q3
単眼蔓こ呈 示 され た o 4 奉 の 締 u 線分で 構成 さ れ る照準が常をこ南限をこ呈 示
された 台 照準 の 輝度は ､ 77.害 edlm 2 で あ っ た o
手 続 き 手続きも ､ 実験 5 と同様蔓こ行逢われ た o 夕 - ゲ ッ トの コ ン ト
ラ ス ト閥が 二 肢強靭選択法を凋む3て 測定き範 たo ま 困 の 試行書こ つ き 2 固
の 瀦教室示期間が あり ､ 夕 - ゲ ッ トは 1 回目か 2 回目 招 刺液量 義期間 の
どち らか に呈示 さ れた o 観察者は 2 つ の 刺渡呈 示期間 の どち らに 夕 - ゲ
ッ トが呈示 さ艶たか を 判断す る よ う に溌め られ たe 回答が誤 野 で あ っ た
とき には , ど - プ普で 間違 い を観察 割 こ伝 えた o 試行中は 新 調tj 教義 義
磯野 の 中心 を注凝す る よう観察 者は教義 され た o タ - ゲ ッ トコ ン トラ ス
トは階段法 に基づむぅて 決定き甑 たo
l 回 の セ ッ シ ョ ン で ､ 王l の ∇ ス カ - コ ン ト ラ ス ト ごと蔓こ夕 - ゲ ッ ト
コ ン トラ ス ト闘が測定さ れた o タ - ゲ ッ トコ ン トラ ス ト閉 ほ ､ 階段法を≡
基づ い た 2 つ の 試行系列 を交互 に行なう こ と蔓=よ っ て 濁定 き甑た o 2 つ
a)試行系列 は変動方向が 1 2固反転t/ た とき蔓=そ甑ぞ 軌終 了した o ▽ ス
磨 - コ ン ト ラ ス ト どと に義 な る プ ロ ッ タ で 謝定着ま行覆わ 艶 た昏 最寄看こ 冒
重e6
スカ - コ ン ト ラ ス トが - - d B(苛 ス カ - 無 しラ の ブ ロ ッ ク が行 窺わ わ や
残 野 の ▽ ス カ - コ ン ト ラ ス ト蔓≡ つ い て は ラ ン ダム 恵腰番で行なわれ たo
そ れぞれ の 試行系列 に患 い て ､ 2 回目 の 反転 まで の 試行 は 分析か ら除
き ､ 3 回 目 の 反転か ら 12回反転す る間 の 試行か ら 夕 - ゲ ッ トQ)コ ン ト
ラ ス ト閥 を求鋳 た o 1 0Ⅹ 2 ( 一 組 の 試行系 郷 - 2O 回 の 反転蔓こ 義 狩る夕
- ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト の 平均 を ､ そ の 刺激条件着こお ける 夕 - ゲ ッ ト コ ン
ト ラ ス ト閥 と したo
ま 日 に i セ ッ シ ョ ン(ll プ ロ ッ タ)を行な っ た o ま セ ッ シ ョ ン で 終 壬4桝
試行が行 なわ れ , そ の 所要時 間 は約 呈時間 45分 で あ っ た o 本業験 でをま も
単眼 マ ス キ ンダ条件の み が行なわ れた o 各セ ッ シ ョ ン の 初め妄こ ､ 刺激呈
示視野 の 平均輝度 に対す る 明腰応が 5 分間行なわ れた o
実験 5 をこ患 い て 調練 を行怒 っ た刺敦条件を新線条件とす る ¢ 奉実験で
は ､ まず調練条件の 対数と は位相が 呈害O度糞な る 瀦敦 を周ら竜た セ ッ シ ョ
ン を行な っ た (位相変化条件)o 次 に ､ 調練条件の 嗣敦 とは 方位が 粥 度
異なる 刺激を招 い たセ ッ シ ョ ン を行な っ た ( 方位愛子ヒ条件ラo そ 招 後 ､
調練条件と は異な る眼 に瀦敦 を呈示す るセ ッ シ ョ ン を行 な っ た ( 呈示 駁
変化 条件ラo 最後に ､ 訓練条件の セ ッ シ ョ ンを行な っ た e こ の 最後 招 暫
ツ シ ョ ン は ､ 実験 5 に患 い て 観察 された簸覚学習が保 持きれ て ら篭る か を
検討す るた めをこ行なわ れた o
観察者をま実験 4 と実験5 に参加 した 鞘S と 監S､ H 討 g3 見 で 専 業顔 5
の 終了後亭こ本葉験 に参加 した e
4.5.空 襲験 6 Q)結果 と考 察
位相変花泉弊 と方位変化条件 一 里義 眼愛才巨象浄蔓こおをチる 写腎e 関数蔓≡
つ い て ､ 討S の 結果 を図 尋.ぎ暮芸 ､ K S の経凝 を図 孝.撃峯≡ ､ H 討 の絵凝 を 因 堵.壬8
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図 4.呈0 誹 練時 と結 果怒 る弼敦条件をこ凝 狩 る T腎e 関数 (報関 再 結束き
実線は訓練前の 当 て は め ､ 教練隠 罰練後の 当て蔓まめ を示 して らも
る o く鬼き 位相変花条件 くBき 方位愛着転条件 ∈∈き 呈示取変稚 条件
重量8
蔓≡示 した o 図申 の 実線 曲線 は 実験 5 に義 行る 調練前 の デ - 夕 代 Q)当 て ほ
め ､ 破線曲線は訓練後の デ - 夕 へ Q)当 て はめを示 して も与 る o
同時パ タ - ン マ ス キ ング妄こお 汁る 籍覚学習が転移した とず る基準をま,
-3 O d B殿 上 の 6 つ の マ ス カ - コ ン ト ラ ス トに お い て 単敦以七 の 夕 - ゲ
ッ ト コ ン トラ ス ト閥が劉練後 代 の 当 て は め に翁 狩る 夕 - ゲ ッ 較 ヨ ン トラ
ス ト閥 を下 回 っ た 場合 とす る ｡ ま た , -3 edB 鎚 土 Q36 つ Q)苛 ス カ - ≡
ン ト ラ ス トにおもちて 筆数以 皇 の 夕 - ゲ ッ ト コ ン ト ラス ト開が 誹練前 代 Q)
当 て は め にお ける タ ー ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス ト閥 を よ 回 っ た場合蔓こ は ､ 知覚
学習は転移 しなか っ た とす る o どち ち の 免件も満た さな い 場 合 は ち - 普
転移した とす る o - 3 O d B以 上 の 6 つ の マ ス カ - コ ン ト ラ ス トをこおをナる
夕 - ゲ ッ ト コ ント ラス ト閥 を判断の 基準に用 い た理 由をま､ 調練に よる タ
ー ゲ ッ ト コ ント ラ ス ト閥 の 低下 は マ ス カ - コ ン ト ラ ス ト の 高 い 条件に お
い て 大きな こ とが実験5 の 結 果か ち示唆され てらち る か ちで あ る ｡ こ 将 基
準をこ基づ い た各条件にお 汁 る転移の 仕方を蓑 4.2 に 示 した o 同時j胃夕 -
ン マ ス キ ングに おをナる知覚学習は ち 位相変稚魚件, 方位愛着ヒ条件 , 呈 示
限変化条件に対 して 少なく と も 一 部 は転移す る こ とが見て と釣 る ｡
た だ し ､ N S の呈示 限愛すヒ条件 (図 4.害Cラ と H 対 の方位変才巳条件 宅図
4.1 0 B) に つ い て は ､ こ の 転移の 判断基準は 適周 しなか っ た o N S の呈示
限変稚魚件に おをナる 閑債をま､ 海蛍学習が転移 し急か っ たため に高く な っ
た と は考 え にくらさo な ぜな ら ､ マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが高をちと きだ汁で
は なく , 全 て の マ ス カ - コ ン ト ラ ス トをこお む竜て 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト
開が訓練前Q)当て は め よ り も高く な っ て ら与 る か ちで ある o 特蔓芸 ､ 療幽閉
も謬手練前の 当て はめ よ巧 も高く な っ て 凝 り ､ 検 出課題 におら与て は学習が
起きない と い う実験 4 に怠 け る知見をこ基づく と ､ 幾覚学習が転移 し急か
っ た ため に夕 - ゲ ッ ト ヨ ン トラ ス ト閑 が轟く怒 っ た と は 考 真峯こくもミ o 呈
呈畳ま
蓋 4.2 同時 パ タ - ン マ ス キ ングに老 ける 知覚学習の 転移 と保持
位相変化 方位変化
呈 示駁 撃習 の
変化 保持
N S △ ○ - X
K S △ 畠
H N O -
○ : 転移 (保持)
良 : - 部転移 ∈ 一 部保持∋
× : 転移 せず ∈保持せず)
重量慧
畠 畠
0 0
義 解変化条件にお ける 夕 - ゲ ッ ト ヨ ン トラス ト闘 が轟か っ た理 由 と して
揺 ､ N S の場合は着眼よ りも左 限を三刺激を呈示 した とき の 方が 夕 - ゲ ッ
ト コ ン トラ ス ト閥が高い ため で ある と考えら釣 る o 実際 一 葉験 4をこ 義 らち
て も ー 右駁 よ り も左駁に郊漁 を呈示 した と き の 寿が 鞘S のタ ー ゲ ッ ト コ
ン トラ ス ト閥 は轟か っ た o H N Q3方位変化条件で は ､ ▽､ス カ - コ ン トラ
ス トが低 い 条 件にお い て 極端 に 夕 - ゲ ッ ト コ ン ト ラス ト閑惑嘗高く な っ て
い た の で i 前述 した転移の 判断基準を適周 しな貞与 っ た o
知覚学習が保持 されて い る か を検討す るた め に行な っ た最後の セ ッ シ
ョ ン にお け る TvC 関数を 囲 4.1 1に示 した e 学習が保持き れ て むも る か を
判断す る基準 と して , 学習 の 転移をこ つ い て 判断す る 際に周む竜た もQ)と 同
じ基準を伺 い る o つ ま り ､ -3 0 d B鎚 上 の 6 つ Q3マ ス カ - コ ン ト ラ ス 終
に患 い て 半数以 土 の 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラス ト閥が訓練擾の 当て は め にぁ
ける タ ー ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス ト閥 を下 回 っ た場合に は学習をま保 持さ甑 て ら与
る とする o ま た ､ 半数以 上 の 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト開が訊練前Q3当 て
は 捌 こお け る夕 - ゲ ッ ト コ ン トラス ト閥を上 回 っ た場合蔓こをま学習をま保持
さ れて い な い とす る o どち ら の 条 件に も 轟てをまま らな い 場合は ､ - 部保
持され て い る とする o 各寵寮者に怠 らきて 学習が 保持き艶 て らミた か どうか
を表 4･2 に 示 した o N S の場合紘保持きれて お ちず- K S の場合をま - 滞保
持され ､ H N の場合 は 保持さ れて をミた o 学習 の 保持は観察者蔓こ よ っ て 異
な っ て い たが ､ そ の 理 由は明 らか で は な い o 推謝する と i 誘練期間が短
か っ たた 捌 こ長期間持続す る学習が起 還 らな か っ た 芸 とが原因か も し艶
患 い e 学習が長期間持続 しな い の で 義範ば ､ 観察者着こ よ っ て学習が保持
さ わて い た野 ､ 集わ れた野 して 異な る結果 が生 じる 己 と 経 あり うる o
し か し ､ 舶量n圭, S喝量盈nd Ts odyks宅2e e2きをま ､ 凄 日間 鍔謬‡事練を行怒 っ た と
こ ろ 学習効果 は 8 ケ 月夜亀保 持き 艶 て もぅた こ とを葡督 した o こ の 知見蔓芸
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囲 4.1 1 最後 の セ ッ シ ョ ン妄芸烏 むきて 行 な っ た誹練条件蔓こおを苦る 写腎∈ 閑散
実線は翻練前の 当て は め ､ 敏線結節練複沿 当てをまめ を示 して も与
る o 土 か 引噴蔓こ ､ N S､ 監S､ H N の結果 を示 して もぅる o
里l確
基づく と ､ 6 - 8 セッ シ ョ ン の謬事績 を行 怒 っ た薬療5蔓こおをチる知覚学習
が早期をこ集われ る とは考え に く い だ ろう e だ惑晋一 朗圭n董, Sagia nd Ts ody転§
(2 802)の 実験でをま呈 日に 15 88- 3 榊8試行 を行な っ て お巧 も 実験 5蔓こ患
い て 行患わ れた 1セ ッ シ ョ ン轟た り締 ま4 縛 試行 よ りも多む号 令 も し か す
る と ､ 1 日 に よ り多く の 試行を行な う万が 一 顛覚学習Q)保持期間を護義<
な る の か も しれ な い o
4.6 第 4 車 全体 の 考察
奉牽で は ､ 岡野パ タ - ン マ ス キ ングに烏 狩る 兜覚学習が どの よ うな凝
発情報処理 過程の 変化 に よ っ て 生 じてらミ る か を検討 した o まずl 鑑 蛮 モ
デル に基づく シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を行なむも ､ モ デ ル 内変数の 瀞 蔚蔓こよ っ て
TvC 開敦が ど の よ う に変化す るか を検討 した o 検出弼の 変化をこ注目ず る
と ､ 興奮に対 す る非線形変換関数 の 指敦 (p)､ 抑 制信号 の 感度 ∈範t亨 SI研きち
寧飽和定数 (i) を調 節 した と きにをま検出閉 は大きく 愛す巳した ｡ 一 方 ､
抑御宿 考 に対す る 非線形変換閑数の 指数(q)､ マ ス カ - をこ対す る感度(雷E尉 ,
SI創) を調節 した と きにをま検出闘はをまとん ど変iヒしなか っ た o 実験4 管
は ､ マ ス カ - を呈示 しなむち検出課題に 凝をミて 新棟蔓こよる検出閤 の 慈挙が
起き るか どうか を検討 した B 4 セ ッ シ ョ ン鎚 上Q)誘練 を行怒 っ たが ち 検
出閑ほ低下 しなか っ た ｡ こ の こ と は ､ 興奮に封ず る非線 形変換関数の 拷
敬 , 締樹信号の 感度 ､ 準飽和 定数の 詞 蔚蔓こよ っ て 記 述き釣 る知覚学習提
起 き急 い こ と を示唆 して らさる e 実験 5 でをま､ 同時j等夕 - ン ∇ 呆 キ ンダを
繰り返し経験す る こ と で タ … ゲ ッ ト コ ン ト ラ ス 拒園 Q3底下がお きるか ど
うか を検討 した ｡ 6 セ ッ シ ョ ン鼠 よ の諸事‡錬を行な っ た と こ ろ ､ 夕 - ゲ ッ
ト コ ン ト ラス ト闘ほ低下 した o そ し て 一 部練前と罰錬後砕 デ - 夕 に洗車
モ デル を 当 て ぼ め る こ と で ､ ど の よ うなモ デ]旨内変数の 詞蔚蔓こ よ っ て 弼
壬15
時 パ タ - ン 冒 ス キ ン グにお ける 兜覚学習を記 述ず る こ とがで きる湧篭磯討
した o 抵菜 モ デル の 当て はめ か ら ､ 抑制信号 に対する非線形変換開敦 の
指数 の 調節を=よ っ て 同時j鷲夕 - ン マ ス キ ンダを三烏をチる知覚学習 を記述 で
きる こ とが示唆さわた e 実験 6 で は ､ 同時 パ タ - ン 冒 ス キ ン グを=おをテる
籍覚学習が異な る瀦教条件に転移するか どうか を検討 した e 刺敦 の 鐙楯､
弼敦 の 方位 ､ 刺激を呈 示す る 限 を変えた と ≡ ろ ､ 同時j駕夕 - ン マ ス キ ン
グにおをテる 知覚学習は少なく とも - 港転移 した o
実験 5 妄こお い て 観察きれ た 同時パ タ ー ン マ ス キ ン ダ蔓こお 汁る知覚学習
は ､ 先行研 究に 凝 らミて 報告きれ てむ篭る も の と同 じも の だろ うか ?s闇主流 &
Smiih(1 983ラが葡告した知覚学習は ､ 数十試行 とむぅう短らも静f練で 起 こ っ
た o 一 方 ､ 実験 5 では 1 セッ シ ョ ン で釣 壬4Oe試行 を行な っ て 夕 - ゲ ッ
ト コ ン ト ラス ト開を測定 した e 実験 5 におい て , Swift& Sm 拙 宅1撃寒3)那
鞄苦 した知覚学習が起 こ っ て むきた として も ､ そ う した激発学習をま最初蔓こ
行な っ た セ ッ シ ョ ン内で起 こ るだ ろ う｡ し たが っ て ､ 実験5 をこお 狩る誘
練前と訓練後の 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト闘の 差が ､ 数十試行 ともミう短ら竜
期間 で起 こ る 知覚学習妄こ よ っ て 生じた とは考え ち艶 なも毛 o し たが っ て y
Sw 泊 & Sm 地 (1 9害3)が観察 した知覚学習と実験5 で 観察さ甑 た激発学習
とは 異な る も の で あ る と思 われ る o
Ze nge r a nd Sag量(199 6)の 実験 で は も 約 5 e分 の セ ッ シ ョ ンを 7 - 9 困
行な う こ と で タ ー ゲ ッ ト コ ン トラス ト閑 の 低下が起 こ っ た と確督 して らち
る o 実験5 の 方が ユ セ ッ シ ョ ンを= か か る時 間をま長をゝが ､ 接 ぽ同 じ期間 の
許嫁を行な っ て ら与 る と言 え る ｡ ま た ､ ze nge r 筏n盛Sag量若里撃96き招 来簸 で は､
苛 ス 尭 - ヨ ン ト ラ ス トQ3高むも条件で 姥較約尭 きなタ - ゲ ッ ト ヨ ン 斡ラ ス
ト開 の 低下惑雪道 こ っ て らもる B こ れ ほ ､ 抵事 モ デ)レをこ翁 ら蔦て 締翻宿考蔓こ対
す る非線形変換関数の 指数砕 減歩をこ よ っ て 予報き釣 る紡凝 と 一 致 し て旨き
ま董6
る e さ ら蔓≡ ､ Ze nge ぎ a nd Sag呈(19 96ラQ)囲 7 かち ､ マ ス カ - コ ン ト ラ ス ト
が検出閥蔓こ等 しむ篭 と き , 閥健上 昇が約 8.3 か ら約 e.呈蔓こ下が っ てもち る こ
とが見て とわ る o 夜 に検地閥が -3 e d Bだ とす る と 号 夕 - ゲ ッ ト コ ン ト
ラ ス ト開 は -2 7.7 d Bか ら -2 9.2 d Bに 下が る こ とを≡ な る ¢ そ の 差は 2.2 a B
で ある o 実験5 に磨 い て ､ マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが -3 e d B 招とき 招 夕
- ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト開 の 訓練前 と謬f練後の 間 の 差 ほ 鞘§ が 呈 d B､ K S
が ま･l dB､ H Nが 1･7 d Bで あ っ た o Ze nge r a nd Sag量(呈99 6き碕 実数 に比 べ
る と ､ 実験 5 の 芳が訓練に よ る夕 - ゲ ッ ト コ ン トラス ト開 の 畿下 は 解 さ
い が ､ こ わ は単眼 に瀦漁を呈示 して 行な っ たた 療 で あ る と考え る こ と那
で き る e 抑制信号に対す る非線形変換関数 の 指数の 減 少蔓こ よ っ て 記述さ
れ る 知覚学習が 起きる とすれ ぽ､ 夕 - ゲ ッ ト コ ン ト ラス ト開 の 慈予 ほ単
屯 マ ス キ ン グ条 件よ り も南限 マ ス キン グ条件の 方が大きく 怒 る o な ぜな
ち ､ 撃取 マ ス キ ン ダ条件よ りも南限 マ ス キ ン ダ条件 の 寿が葬線形変換関
数Q)指数の 調 節の 影響を強く受をずるか らで あ る ｡ し たが っ て ､ 訓練を行
な っ た期間 ､ マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが高い 条件にお むちて 訓練Q3効果 が尭
きい こ と ､ 誹練蔓こ よ る タ ー ゲ ッ トコ ン トラ ス ト闘 の 低下幅 に関 して ～
Ze nge r a nd Sagiそ1 996ラの 報告 した兜覚学習と実験 5 で観察 さ艶た知覚学
習は矛盾 して い な い と言 える o
Dr a董s a nd S喝i(1997きの 実験で は約 5 8労 の セ ッ シ ョ ン を 4 8回行 怒ら竜 一
タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト開 の 低下を報告 して い る o 鞠値 の 鏡下は 尋e セ
ッ シ ョ ン を通 じて緩や か に起 こ っ て凝 り ､ 捻療輪姦彰竜期間 で起 こ る学習
で ある と言 え る ｡ マ ス カ ー コ ン ト ラ ス トは 約 -2 e- - 7.9 6 d B〈M 圭e畠e圭s o n
コ ン ト ラ ス トで 約 e.呈 - 0も4き で ､ 嚢験 5 より も高旨竜 冒 ス カ - コ ン ト ラ ス
トを伺 い て 実験 を行な っ て むも る 母 f)r ais 盈nd Sag呈(呈9撃7きの 図5 鬼 か ら ､ マ
ス カ - コ ン ト ラ ス トが轟い 条件峯芸 おも竜て 調練をこ よ る 闘感 よ 昇 将慈帯が義
畳ま写
き い こ とが見て とれ る o こ 招 こ とを豊薬験 5 と - 鼓 し て む篭 る e し惑篭 し 一 葉
験5 と比綾ずる と i ▽ ス カ - コ ン ト ラ ス トが -2 e d B Q3ときに促進が起
こ っ て い る i 謬事練期間 が長らち と い っ た違もぅが DT 急呈s a na Sag皇宅呈9 那ラQ3実
験をこ は あ る の で 亨 単純な 比綬は行え急 い o
Ådini
,
§ag圭a nd Ts odyks(2 榊2)の 薬療で は ､ 呈 日 量5OO- 3 O 粥試行 の 罰
練 を 4 日間行な い , タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト闘 将 低下 を報告 して む与る e
訓練 日数をま実験 5 より も短 い が ､ 試行数ほ 揺 ぽ同じで あ る o タ ー ゲ ッ ト
コ ン トラ ス ト開 の 低下をま､ マ ス カ - コ ン ト ラ ス ト の 低 い 条件で 揺妄まと ん
ど起 こ らず ､ 高 い 条件で は大きか っ た o こ の こ と は ､ 絵素モ デ)レに基づ
く予鞠 と - 鼓 し て むち る o Åd董n呈予 Sag呈 and Ts odyks(2 桝 2ラの 図 2 を見 る と ､
マ ス カ - コ ン ト ラ ス トが -1 孝d B宅M 量ehels o nコ ン ト ラ ス トで e.2) の とき
蔓こ閥壇上 昇が釣 o.1 3か ち縮 o,o 6に低下 しても与 る o 検 紀聞が _3 O d Bだ と
す る と ､ e,5 6 d B底亨す る こ と蔓こ な る e こ れをま専 業験3 での 訓練前 と調
練擾の タ ー ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト閥 の 薫 く1 - 王事7 a郎 よ巧 もホ さを嘗 ｡ こ
の 違 い が 生じた理 由は 明 ちか で は なむちが 一 朝教条件の 達もき蔓こ よ る 亀 の か
も しれ簸 い o 罰 練 を行怒 っ た期間 と ∇ ス カ - コ ン ト ラ ス トが高む竜条件に
お い て 訓練Q)効果が東きをも こ とをこ関して は ､ 舶in重
野
S喝董孟投d Ts odyk整
(20 e2)の 奄督 した知覚学習と実験5 で観察され た鄭覚学習 は ほ ぼ - 資 し
て い る と言 える o
誹練期間 の 遮らミをこ着目す る と ､ 同時J罵夕 - ン マ ス キ ンダ蔓こ義彰ミてをま歩
なく と も 3種類Q)知覚学習が ある よう に思 わ れ る 古 び と つ 揺数や試行で
起 こ る速い 学習､ も う び と つ ば資セ ッ シ ョ ン で起 こ る学習 ､ もう 抄 と つ
は敦十 セ ッ シ ョ ン で 起 こ る澄 もも学習で あ る ｡ 実験5 で観察さ 甑た激発学
習は数セ ッ シ ョ ン で 起 こ る学習で 轟る と貰え る o
舶 i紙 §agia ndTs odyksそ20e2ラは 夕 - ダ ッ ト 噂 周 囲を芸網漁を出きなむ蔦葛
豊里害
合に は ､ 謝練に よ る閣僚 の 底亨が起きなか っ た と述 べ て むきる ¢ 磯野 Q3異
な る位置を≡呈示さ ゎた刺激見 力が どの よう蔑影響を持 つ か とを竜う こ と蔓こ
つ い て - 抜蛮モ デ)レで はタ - ゲ ッ 終 に対 す る感度 と 苛 ス カ - をこ封 ず る感
度の 遠 い と して 塞きれ るだをナで あり 一 明確暴こをま記述さ れて む竜な旨篭o 鬼盛i毘重
曹
Sagia nd Ts odyks(2 桝2)が指摘 した 夕 - ゲ ッ トQ3周 囲書こ豊 轟きれた刺漁
の 影響を検討す る に は ､ 視野 の 異 なる位 置 に呈 示さ甑 た刺蔑見 カ と処理
の 問わ り に つ い て 明確 に記述 したモ デル を構築す る慈要があ る だろ う o
実験4 - 6 におらちて - H N のデ - 夕 は飽 の 二 兎 の 観察者 に比 べ る と異
な る傾向を持 っ て い た o 実験4 で揺闘感の 変動が尭き く ､ 実験 5 と実数
6 でをま促進がほ と ん ど見 られ なか っ た e こ れをま ､ コ ン ト ラ ス トが蔑むミ条
件に 畠 狩る閣僚が安定 して い ならきた め で ある と思われ る o 本章で行な っ
た実験 の 観察者をま, 以前に グ レ - テ ィ ン グな どを使潤 した マ ス キ ンダ実
験 に参加 した こ とが なく ､ 実験 1 の 寵察者 に氏 ペ る と心理物理 学実験蔓こ
参加 した経験も少なもち ｡ 特 に ､ H 対は飽Q)二 Å よ 巧 も心 理物理学宴教Q3
経験絵少なか っ た o そ の ため に ､ 慈 コ ン ト ラ ス ト条件でをまか さな コ ン ト
ラ ス ト差が弁別 で きず ､ 閤値が高く な っ た の でをまなむもか と思 われ る e }giB
理物理 学実験にお け る反応 の決定な ど - マ ス キ ンダ磁 界 の 要 因をご溢をナる
経験Q)遠 い に よ っ て H 討と他 の 鶴察者と の 違 い が生 じてら与 る の か も しれ
な い o
同時パ タ - ン マ ス キ ンダにお 汁る 知覚学習は ､ 抑制宿常 に対す る罪線
形変換関数の 指数と い う エ コ の 変数 の 調節蔓こよ っ て 記述す る 芝 とが で き
た o だ が , 蹄翻信号 に対す る 非線形変換閑散は単眼性蹄部将考 の寿日算蔚
と恕日算後 におら3て 遠潤され る e 拓輩 モ デ)レ蔓こおむちて ､ こ 釣 ら の 葬線 形変
換閑散の 指敦は 同じ値 を持 つ と夜定され てむ篭 るが ､ どち らか - 方 帝 指数
の 調節蔓三よ っ て 同時プ写タ - ン ▽ ス キ ン ダをこ患をチる発覚学習を記述す る こ
重患撃
とが で き るか も しれ な い o こQ)可能性妄こ つ ら篭て 鑑聾 モ デル 招 当て はめ を
伺 い て機封ず る こ と ば ､ 実験5 では単眼 ▽ ス キ ング しか行な っ て むも恵む当
の で ､ 残念 なが らで きな い o し惑蔦 し 一 葉験6 蔓こおら蔦て ､ 同時j写夕 - ン ∇
ス キ ン グにお ける知覚学習は訓練時 とをま晃怒 る弼教皇義眼蔓こ も少 なく と
も 一 部転移す る こ と が示唆され た o こ の 知見 に基づ く と ､ 単臣民軽 信号の
加算前と加算後の 両方に お ける 非線形変換開敦の 指数 の 調節 が灘覚学管
を記述す る ため に はぁ 憂で はな い か と考 えられ る ｡
こ こ ま で ､ ど の ような視覚倍額処理過程 におをチる 変才巳蔓こ よ っ て 同時パ
タ ー ン マ ス キ ン グに 怠 ける知覚学習が起 こ っ て い る Q)か と旨ミう こ と蔓こ つ
い て 鑑蛮 モ デル に基 づ い て 論じて きた o 鉱菜 モ デル 絃 ､ 謬事練前と謬事f練後
にお 狩る TvC 関数に よ く 当て 捻 ま っ た と言え る e ま た 毎 蹄朝信考 は対
す る非線形変換関数の 指敦 と n う 1 つ の 愛染招 調節をこ よ っ て ､ 同時j写タ
ー ン マ ス キ ン グに お 汁る知覚学習を記述す る こ とがで きたo こ の こ と 接 写
紅葉モ デル の 妥当性が高い こ と を示唆 して むぅる o 抑制信号をこ封 ず る葬線
形変換開敦の 指数 の 減歩ほ ､ Å カが大きな ときQ)克力 の 変才巳蔓こ対 して よ
巧敏感をこな る こ とを意味 して u る o こ う した知覚学習をま一 時定 の 壁間周
波数 ､ 方位 ､ 位相を持 つ 朔敦に封ず る応 答を強ず巳す る機能を持 つ の でをま
な い か と考えられ る e
董.20
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奉論文 で は ､ 逆向 パ タ - ン マ ス キ ング に患をチる 知覚学習と 同時j鷲夕 -
ン マ ス キ ング妄≡お ける 知覚学習が どの よ うな凝発情確処理過程をこ烏をチる
変化 によ っ て 生 じて む与る かを療討 した o 奉研究 で 得 ち郎 た瀬見妄こ つ らミ て
以下をこま とめ る o
第 2 葦にお い て ､ 逆向パ タ - ン マ ス キ ン グ妄こ磨 け る兜覚学習に つ 彰竜て
の検討を行な っ た ¢ 逆向パ タ - ン マ ス キ ン グを揮う方位弁男事j 課題で は も
iO セ ッ シ ョ ン の 爵事練に よ っ て 閥感 は低下 した (実験 1ラ｡ こ Q3知覚学習
は ､ マ ス カ - パ タ - ン が変化 した ときをこをま転移 しなむ竜 こ とが あ っ た 8 逆
向 パ タ - ン マ ス キ ン グを伴 う線分検出課題にお らミて も調練 に よ る閥感 の
鏡下 が見 られ たが ､ 方位弁別 課題に 比 べ る と閑俵 の 低下 は ホきか っ た(莱
験2ラ｡ こ れ ら の 受験結果か ら ､ 処理資源が謝限さ釣 て い る高次Q3歳費
倍額処理過程 に義 ける干 渉が減少す る こ と に よ っ て ､ 逆陶j駕タ - ン ∇ ス
キ ングにお 汁 る知覚学習が起 こ る こ とが示唆さ艶た o
第 3 章で は ､ 両 眼 ､ 単 軌 異駁 閤岡野j実夕 - ン マ ス キ ン グにお 狩るタ
ー ゲ ッ ト コ ン トラス ト開 を瀦定 し ､ こ の 実験結果を=当 て はめ る こ と 砕 で
きる計算モ デル を構築 した く実験 3ラo 両 眼 嘗 単限 ∇ ス 率 ン ダ条件蔓こ 磨
ける TvC 関数をま玉杓子 墾 を し て い たが ､ 異駁 閤 マ ス キ ンダ条件をこ義をナ
る TvC 閑散で は促進が 経 とん どなか っ た ¢ ▽ ス カ - コ ン ト ラ ス トが患
い とき ､ 両 駁 マ ス キ ン グ条件は単駁 マ ス キ ンダ条件よ 野 戦タ - ゲ ッ 斡 コ
ン トラ ス ト開 が低か っ た o 果敢間 マ ス キ ン ダ条件ぼ ､ 鶴 条件書こ捜 ぺ る と
全体的に タ ー ゲ ッ ト コ ン ト ラス ト闘 は高か っ た 8 奉研究で ぼ ､ 芸 の 嚢験
結果 へ の 当て ほめが で き る よ う蔓こ Feley 釣 コ ン ト ラス ト処理 モ デiレ
(Feley, l 鮮卑;Feley & C ぬ母投, 呈撃99) を鑑聾した o 接東 モ デ]レ砕 特徴 ほ ､
豊望ま
左右限 か ら義な る 入力 を受 狩耽 る 芝 と ､ 撃取健信号 の 恕算の 前後轟こ非線
形変換関 数が適開 きれ る こ と で あ っ た o こ の 拡蛋 モ デ]レは 一 雨 限y 撃取 一
発駁間同時パ タ - ン マ ス キ ン グ の 実験結果萎=当て はめ る 己 とがで きた¢
こ の 拡 菜 モ デル は ､ コ ン ト ラ ス ト処理 にお い て 左右眼か らQ)信号が どの
よ う に加算さわ る の か を示唆 して ら与 る e
第 4輩で は ､ 拡蛮モ デル に基づ い て ､ ど の よ うな視覚情報処理過程をこ
おをナる変化 に よ っ て 同時パ タ - ン マ ス キ ン グにお ける 激発学習が生 じ て
い る の か 検討 した o まず ､ 鼓蛋 モ デル 内の 変数を調節 した と き の TvC
閑散 の 愛すヒに つ い て 検討す るた 捌 こ シ ミ ュ レ - シ ョ ン を行な っ た o 抑制
信号をこ対 す る非線形 変換関数の 指象 (qき､ マ ス カ ー に 対す る感度 宅sEm ,
Slm = ま調 節して も検出開 に大きな愛 郷まなか っ た o 興奮に対す る葬線
形変換関数の 措欺 くpラ､ 蹄瀦信号の 感度 (sli, Si虞)､ 準飽和定款 (z) を
調節した とき に は検出闘 は比較的尭 きく愛すヒした ｡ 次 に 号 ∇ ス カ - を 呈
示 しな い 検出課題をこお い て 調練に よ っ て検 出園が低下す る か どうか を検
討 した (実験 4∋｡ こ の 実験 に お い て 4 セ ッ シ ョ ン以上 の 調練を行な っ
たが ､ 検出開は低下 しなか っ た ｡ こ の 結果 と シ ミ ュ レ - シ ョ ン の 結果 か
ら ､ 興奮をこ封ず る葬線形変換関数の 指数､ 蹄尚信考 の 感度 ､ 準飽和定敦
の 調節に よ っ て記述 き れ る知覚学習 は起きな い こ とが示唆き艶 た o そ し
て ､ 同時 パ タ - ン マ ス キ ン グに お u て ､ 調練蔓こよ る夕 - ゲ ッ ト コ ン ト ラ
ス ト関 の 低下 が起 きるか どうか を検討 した (実験5ラo 6 セッ シ ョ ン 殿
上 の 新線を行な っ た と こ ろ ､ 夕 - ゲ ッ ト コ ン トラ ス ト闘をま底下 したや 訓
練前と那練後 の Tve 関数に洗車モ デ)レを当て はめ た結果 ､ 緑樹宿考蔓こ
対す る 非線形変換関数の 指数Q)減少蔓こ よ っ て 記述で きる 顛覚学習轟音起 こ
る ≡ とが示唆され たB さ らをこ ､ 同 時 パ タ - ン ∇ ス キ ンダをこ おをチる激発学
習が異な る刺教条停 (瀦渡の 佐 敷 瀦敦の 方 敵 対数量義限 = ≡ 亀転移
王墓望
ず るか どうか を検討 した (実験6き¢ 薬療 将 結 果か ち 写 同時j写夕 - ン 苛
ス キ ン グをこおをナる兜覚学習をま晃怒 る翻教条件蔓こ対 して 少な く とも - 滞を豊
転移ず る こ とが示唆さ れた ｡
5.1 モ デル の 妥 当性 と修 正 す 稽 き虚 の 磯 財
投蛋 モ デル は ､ モ デル内変数の 敦が Foley の モ デル (Fe量Ty, l 弊 4;Feley
& C he n
,
1 999) と同 じに も関わ ちず 号 両眼 ､ 単 眼 も 晃限 開国時j鷲夕 - ン
マ ス キ ン グ の 実験結果 に少な い 誤差で 当て は め る こ とが で きた o こ れ は -
抵繋モ デル を支持す る結果 で あ る o ま た ､ 乾蛮 モ デ]レ蔓こ基 づく と 一 掃御
宿号に対す る非線形変換関数の 指数 とむゝう ぴと つ 砕 愛染砕 調 節をこよ っ て
同時 パ タ - ン マ ス キ ングをこお ける 知覚学習を記述す る こ とが で きた B こ
の 結果 も紅葉モ デル を支持してら与 る と言 え る o
修 正 す べ き点と して は ､ 磯野 招 異な る位置暮=呈示き 甑 た瀦渡が ど将 よ
う な影 響を持 つ か を明確蔓こ記述す る こ とが あをプち釣 る e 鬼d董ni, Sagi and
Ts odyks(2 002)に よ る と ､ 同時 パ タ - ン マ ス キ ン グをこ義 持 る知覚学習は
夕 - ゲ ッ ト の 周 囲 に刺激を呈示 しなをミ場合蔓こは起 こ らなか っ た とを竜う o
抵菜 モ デルで は ､ タ ー ゲ ッ ト の 周 囲に呈 示 さ れ た刺激 の影響 はタ - グ ッ
ド に対す る 感度 と マ ス カ - に 対 す る感度e3違 い と し て しか記述さ 郎 て お
らず､ 不十 分で ある と言 え る だろ う ¢ 舶皇n蔓撃 S盈g皇急追d Ts ¢dyksそ2 紳2ラが行
な っ て い る ような ラ テ ラ婚 マ ス キ ン ダ 宅ま盈竜er 盈I n a sk量抜蛋) 実験を両 眼 ､
単眼 ､ 糞駁間呈示 で行ならき､ そ Q)実験結果 へ Q3当て はめ を行なう こ と で ､
泉なる位置をこ豊義 澄れ た郊潅の 影響 を 説明 で きる よ う怠 コ ン トラ ス ト処
理 モ デ]レを構築す る こ とがで きるか もLi 甑 ならゝo こ 甑をま､ 鑑蚤モ デ3♭の
発展織 方向Q)ひ と つ で ある と貰 え る ｡ ま た ､ eeg盈nそ呈撃ヲ撃き尊 慮n盛菅若S 窃n 盈段通
㍍o 腎Sぬo n(呈9害9)ら の モ デル の よ う蔓ニ ー 取摩鐙牲チ 幣 ンネ]レを組み込 む こ
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と も試 み る価 値が あ るだ ろ う o 例 え ば､ 舶 ae r s o n盈nd ㍍o 腎Sh¢毘く1 9蛋響きが
行 な っ た腰応 の 実験 を 写 両 眼 ､ 撃取 ､ 義眼間 マ ス キ ング におら蔦て 行 なむ盲 ､
そ の 結果 へ e)当 て はめ がで きる よ うをこモ デ)レを抵菜 す るな どが考え ら釣
る o
も う ぴ と つ の 摩正点 と して ､ 紅葉モ デル着こ恵むきてをま時間的急変柁 が記
述 き れ て むちな い こ とが あをずらわ る o Foley a nd C払en(ま99郷ま ､ 逆向 マ ス
キ ンダにお ける S O Å の効果 を マ ス カ - 蔓こ 対す る感度 の 変才ヒと して 記述
して い る が , こ れ も時間的な変すヒをモ デル に導哀 して むちる と は雷ら竜が た
い o な ぜ な ら､ 干 渉 マ ス キ ングやチ ャ ンネ)レ間抑翻な ど蔓= よ る逆向j鷲タ
- ン マ ス キンダをま 一 線 形演算子 が適周さ れた後の 処理 過程 に恵むきて 生 じ
る と考えられ るか らで あ る o 傾 向 マ ス キ ングや逆向 マ ス キ ン ダ実験a)蘇
果 へ Q3当 て はめ る こ とがで きる よ うな ､ 時 間的急変化 を記 述した コ ン ト
ラ ス ト処理 モ デル を構築する こ とがで き艶 ば､ コ ン ト ラ ス ト処理蓄こ関す
る理解 はか な り進むだ ろ う 昏 こ れ ほ大変発 しむき課 題でをまある が 盲 コ ン ト
ラ ス ト処理 モ デル にお ける 重要な 開港 で ある だろ う ¢
5.2 現 実 的な 問題 へ 招 応 周 の 可 能性
奉研究の 成果 を壕美的な問題 に応周す る こ とをまで きる だ ろうか ?応 摺
の 可能性の び と つ と し て ､ 弱視 の 診断や治療蔓こ対す る応頗が考え ら 取 る B
弱視をま､ 発達 の 初期に起 こ る障害で あ る ¢ 弱視 砕 原因 の ぴ と つ妄こ ぼ 号 生
まわ つ き視力が低 い な ど の 理 由に よ っ て 皮質 の 練磨が十分事こ発達 しなをミ
ニ とがあ る と言 わ れ て ら与る (v o nNe e fde 監守 呈9害5)｡ 従来 緩 , 神経節な 可
塑性が 高もち と され てをき る幼児や 児童をこ対 して 時 勢治療が行なわ 甑 てもち監
が ､ 近年 の 知覚学習研 究か ら東大 の 弱視患者も罰練書芸よ 53 て 知覚能力轟音
向よ する こ とが轟 き酌 て む与 る ∈Le管主昆虫遠野e壬鴫 l 撃撃6芸野o蔓盈毛曹 ㍍ 盈 一 国盈量m 亨
l芸姐
Belkin a nd S盈g呈, 2 8e4). 奉研 究で構築 した抵蛮モ デル を弱視 患者砕 実験
踏果蔓=当て は め ､ 当 て は め に よ っ て 見積 も られた 変数を健常者の そ れ と
比較す る こ とがで きれば 与 ど の ような凝発情鞄処理過程蔓こ障害が ある か
が明 らかをこな るか も しれなむ蓬o ま た ､ 弱凝患者をこお 狩 る知覚学習を洗葉
モ デル に基 づ い て 検討する こ と で ､ ど の よ うな機能が訓練蔓こよ っ て 向上
しう る の か に つ い て 示唆を得 る こ とが で き るだ ろ う ｡ こ うした顛見をま ､
弱 視 の 治 療をこ役立 つ 可能性を秘め て い る o
5.3 マ ス キ ン グ の 知 覚 学習 に 患 狩 る 豊富すヒと 分す巳
同時パ タ ー ン マ ス キ ン グに爵をナる知 覚学習は 態 締謝信号蔓こ対 す る非線
形変換閑散の 指敦 (q) の 減少に よ っ て 記述で き る こ とが奉研究に よ っ
て 示 唆され たo こ の 知覚学習は ､ 視覚轟が コ ン トラス ト 将 愛す巴に対 して
よ り敏感に な る と い う機能 を持 っ て い る と考 え ら釣 る o ま た ､ 民事 モ デ
ル で 絃 ､ 特定 の 空間周波数, 方位 ､ 位相を持 つ 対数蔓こ対 して 選択的蔓こ応
答す る凄敦Q3メカ ニ ズム が存在す る と飯定 されて む篭る o こ の 夜定 に基 づ
く と ､ 蹄 鶴橋号 に対す る非線形変換閑散の 指数Q3減少蔓こよ っ て 記述 さ 釣
る知覚学習 と は ､ 特定 の 刺資克 カ の 変花に対 して よ 巧敏感を≡な る こ と で
轟 る と考え られ る e こ の 考えは , G i転§o n 盈nd G圭bs ¢n妄l 撃55きQ3労音転読 と同
様の も の で ある ｡ も しかする と ､ 抑制信号 に対す る 罪線 形変換閑散の 拷
数 の 減歩で 記述さ れ る知覚学習は , 分有巳説 の 具体的 窪メ カ ニ ズ ム の ぴ と
つ で あ る の か も しれなむぅo ま た ､ Rega n(2OO8ラは特定 の 潮渡特徴を選択
的に処理 する フ ィ ル タ の セ ジ トが存在す る と夜露しても篭 る ｡ こ の ブ イ]♭
夕 の セ ッ ト夜説 の 枠組 み で考え る と , 監事 モ デ]レ緩傾き華壁間周波敦を
選洪的をこ処理する ブ イ]レタ の i つ を モ デ)♭才巳した も 帝 で ある と貰 える o
鮎 g盈n(e 榊o)蔓こ よ 甑 ぱ､ 誹練を行 な う こ と蔓こ よ っ て 決定段階畠盲 ち ヲ イ
-
l望慧
ドバ ッ ク 信号 が フ ィ ル タ の セ ッ ト に 送 ち甑 ､ 特定 の フ ィ ル タ の 出力惑号よ
をヂられたり ､ 新たな フ ィ ル タが作 られ た りす る とら竜う o も しか す る と ､
こ の 時 定 の フ ィ ル タ の 出力 を よをヂる機能Q3ぴ と つ と して 締蘭留単 に封ず
る 非線形変換関数の 拷敦 の 減少で 記述され る 知覚学習があ る の か も し れ
な い o さ ら に は , 傾き単 空間周波数をこ限 らず 写 そ の 砲Q3刺蔑見 カを処理
する フ ィ ル タ の セ ッ ト に も 同様の 学習メカ ニ ズム が存在 す る の か も しれ
な い o つ ま り ､ 知覚学習の 一 般的な メカ ニ ズム と して 号 抑制信 号に 対す
る 非線形変換開敦の 指数 の 減少で 記述きれ る 知覚学習があ る の か も しれ
な い o こ の 可能性 に つ い て 検討す る に は ､ 様 考 な兜覚学 習に怠らちて 計算
モ デル に基づ く検討 を行な うあ 要が ある だろ う e
- 方 , 逆向 パ タ - ン マ ス キ ングにお ける 簸覚学習で は ､ 処理費蘇 が制
限 きれて い る高次の 視 覚情寵処 理過程 におをナる干渉が訓 練をこ よ っ て 減少
す る こ と で 簸覚学習が起 こ る こ とが示唆さ れた e ま た ､ 知覚学習が マ ス
カ ー バ 夕 - ン に 選択的で あ っ た こ と か ら ､ 処理費源が鼻要な処理過 程をこ
あ い て 特定 の パ タ - ン を処理 しなくな る こ と蔓こ よ っ て蓮向i写タ ー ン マ ス
キ ングに お ける知覚学習が 生じ る こ とが示唆さ甑 たo 特 定 の J写夕 - ン を
処理 しな くな る ため に は ､ 特定 の j写夕 - ンをこ関す る何 らか の 記憶痕 跡惑葛
藤要 で あ ろう o そ う で な く てをま ､ 奉研究で観察 さ艶 た激発学習Q)マ ス カ
- パ タ ー ン へ e)選択性 を説明す る こ とをま難 し い o し たが っ て ､ 選向j胃夕
- ン マ ス キ ンダに お 汁る知覚学習ほ豊富ずヒをこよ っ て 生じて 旨与 る 可能性が
ある と言え る ｡
G量bs e n a nd G主bs on(呈955)は 労音巳説 を提唱 し ､ 豊富化説 を批判 した 昏 し
か し ､ そ の 後 の 研 究を見 る と ､ 労音ヒ説 は 初期視覚情報処理過程 に烏をテる
発覚学習と して ､ 豊富偲説 ほ 高次視覚情報処理過程をニお 狩る顛覚学習 と
して そ艶ぞれ発展 して きたよ うで ある o 奉研 究蔓こおをミて も 号 同時j頂夕 -
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ン ▽ ス キ ングを芸烏をナる籍覚学習をま分すヒ蔓= よ っ て y 逆向j写夕 - ン 苛 ス キ ン
グ にお ける籍覚学習は豊富化蔓こよ っ て 生じて むぅる の で ほ 蔑む与か と思 われ
る o マ ス キ ングと い う現象ぴ と つ を と っ て 亀 ､ 生 じ る兜覚学習をま刺漫 脅
手続きな ど妄こよ っ て 愛子ヒする ようで あ る o こ う した複数形 激発学習を 同
時に説 明す る ため に 揺､ 刺激Å 力 の 符号化 を行恋う初期凝発情車処理 i
記憶 と知覚 と の 統合を行恋 う高次視覚情報処理そ れぞれ を統 - 約 に説明
ずる モ デル が姦要 で あ ろ うo こ れをま 守 視覚科学峯こ翁をチる尭 きな課遵の ぴ
と つ で ある o
5.4 知 覚 の 形 成 と 知 覚 学習
"
なぜ ､ も の はそ の ようをこ見える の か 守 掬 hy do 地主ngsl紬 k a s縫ey
do?)
''
こ れ ほ Koffka宕呈935)が提起 した単純な問題 で あ る ｡ こ の 間 いをこ対
す る答え の ぴ と つ と して
` `
そ う見 る ように 学習 したか ら
' 事
と言 う こ とが
で きる だろ う ｡ こ れをま , 環境 と の 相互 作用 を経験す る こ と に よ っ て 海寛
が形成きれ る とらミう考 え で ､ 経験主義 (e m紳豆e量s m) と呼ばゎ る o ま た ､
別 の 答え と して
"
そ う見 る よ うに 生ま甑 つ きな っ て ら与る か ら
' '
と 言 う こ
ともで きる だろ う o こ れ は ､ 知覚Q)メ カ ニ ズム は達す巳に よ っ て獲得 き郎
た もQ)で あり額Å の 経験は関係な い とす る考え で ､ 生得説 (n a音量管主s mき
と呼ばれて い る o 古輿約な心理学をこ為彰ちて 揺 一 瞥u nd毛蔓こ代表 さ 釣 る構成
主義 (str tl Ctu r alis m) やゲシ ュ 夕]レト練 (ge s毛盈l呈s m) で は 生得説轟音､ G 量払so環
e)生態光学 (e e ol喝ic盈豊opt量es∋ で 緩経験主義が 号 He豊mぬo妾宅z らQ)構築 重
義 (e e n s毛r tI C毛ivis m) で は折衷斡な考えが取 ら艶て らもる ∈㌘盈Im e T苛 1 99郎 o
近 年で は ､ 経験 に よ っ て 兜覚は形成 さ 釣 るが ､ 知覚が発達す る時期率
鷹番 な ど揺 生 ま甑 つ き決ま っ て ら与 る とす る研究者が多らミよう峯こ患わ釣 る o
近年 の 知覚学習をま誘期視覚情報処理遠投蔓≡お い て 愛着転が磨き る と して 患
里慧?
巧 , 経験 によ i3 て 知 覚が形作 ち釣 る こ と を義唆 して む篭 る と貰 え るだ ろ うo
ま た , o lsh孤 S e n& Field(1996ラは コ ネ ク シ ョ ニ ス トネ ッ 巨ワ - ク モ デル
に包然画像を呈示 して 学習を行なわ せ た と こ ろ ､ 方位と壁間周波数蔓三選
沢約をこ応答す る ユ ニ ッ トが 形成さ甑 た と報告 して ら与 る o こ の 孟 ニ ッ 巨 将
特徴 は第 - 次視覚野 の 単純緒脇侍 特徴に似て お琴 ､ OIsh盈u S e na Field
(1996)の 研究は第 - 次視覚野 の よ うな初期視覚倍額処理 を担 っ てむち る よ
うな月詣部位 も経験に よ っ て 形作られう る こ とを示唆して ら与る o
ま た ､ 視覚 の 機能は上 下視野閤 で 異な っ て い る こ とが凝 らわて む為る
(Pr e vie
,
1 990; C hris 触 a n, 1 993)e previe(19 粥ラに よれ ば, 事や腕 を周むミ
た動作が下視野 に お い て 頻繁 に行なわ れる た め に ､ 下視野 で は 高時間局
波敦 と低壁間周波数 の処理が優位 に行なわ れ る よ う にな っ た とらミう ｡
Maeh盈ra, O ktlbo 盈nd M 圭ehim ata(2 8O4ラの 研究で は 号 赤背景色頼政を周も与
て ､ 大郷胞経路 くm agn o- do min盈紐d 紐 e 盈 m) の 表 象が皇凝野 よ 巧も下凝
野 に 偏 っ て も与る た め に視覚機能の 上 下視野善が生じて ら篭る こ と を示唆 し
た14o 視覚機能の 上 下視野差が生得約なも の か 獲得さ わた も の か は 明 ら
か で はな い が ､ 尭細庖経路な どの 視覚情報処理 を担 っ て ら篭る 前 審位 が経
験に よ っ て 形成き釣 る可能性をまあ る と言 え る o
知覚 の 形成 に つ い て 知覚学習を切日韓 して考 える こ と ほ で きなも盲o 勃
発学習を明 らか にす る こ と は ､ 知覚が ど の よう蔓こ形成 き れ る か を明 ら か
l阜視覚系 に は尭締巌経路 くi¥lag51O - do migl &teds毛r e & mき と ホ練磨経路
(pa fVO - do miB ated 善書r e a m) と n う2 つ の 大きな処理 の 洩れ があ る と富わ
れて い る ∈L主virlgSte n e& Htlbel, 呈粥49 量9孝7;V盈迅 Es s e nA De¥oe菅 呈9撃5)o
未練艇経路揺 ､ 赤背景色蔓こよ っ て 締翻さ 釣 る こ とがを盲く つ か 碍 研究蔓芸 凝
い て 示されて い る (Bfeie 細 eye r& BreieF, 呈9 糾; M 壷e転豊招 盈宅急亨 O 転招転o 盈
Mtlgishim 盈, i 999きo こ 艶 は ､ 長 波 長幾多こ よ 53 て蹄翻き釣 る Ty pe重V と呼
ばれ る締巌が大槻巌経路をこ の み薄 霞ず る た漆 で あ る と言わ艶 て ら竜 る
(Br eietm eye FA Bぎe量e r, l 撃94)o
壬2甚
にず る こ と で 凝る と貰 え る o そ して i そ 艶 は Ko 晩 急 Q3開♭ミ暴こ 対す る答
えを見 つ ける こ と にも繋が るだ ろ う e
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